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(54)TIUe: STAND 

(54) Bezeichnung: STATIV 

(57) Abstract 

The invention concems a novel stand equipped with 
two separate balance weights (Sa. b) of which one balances 
a horizontal pivot movement and the other balances a veitical 
pivot movement of the stand. Various embodiments concern 
clectnmic measuring devices (6) and adjusting devices (7) for 
automatically adjusting the position of the balance weidits (5a. 
b). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein neuartiges Stativ, das mit zwel 
getrennten Ausgleichsgewichten (5a, b) ausgestattet ist, von de- 
nen das eine eine Horizontalscbwenkbewegung und das andeie 
cine Vertikalschwcnkbewegung des Stativs balancieit. Ver- 
schiedene AusfQhnmgsvarianten nehmen Bezug auf elektron- 
ische Mcsseinrichmngen (6) und Verstelleinrichtungen (7) zum 
automatischen Veistellen der L.age der Ausgletchsgewichte (5a, 
b). 
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Stativ 

Bei bekannten Stativen mit versteilbarem Gewichtsausgleich sind manchmal 
5 Konstmktionen bekannt geworden, die Ciber zwei scheinbar getrennte 

Teilgewichte verfugen. die von einander unabhangig verstellbar sind. In der EP- 
A-628290 ist beispielsweise ein solcher Aufbau dargestellt. Beide Gewichte sind 
jedoch um ein gemeinsames Drehlager - 6em Hauptdrehtager bzw. urn die 
Hauptschwenkachsen, die nach Erkenntnissen der Erftndung eigentlich nur fur 

10 das verttkale Schwenken als Lager dienen sollte (als Vertikalschwenkachse) des 
Stativs - zwangsgekoppelt schwenkbar. Das Bewegen eines Ge>Arichtes fiihrt 
somit automatisch zu einem Bewegen des anderen Gewichtes. Dieses war im 
Stand der Technik auch beabsichtigt und erwCinscht da man damit versuchte. 
einen automatischen Gewichtsausgleich uber den ganzen Arbeitsbereich des 

15 Stativs zu erzieien, sofem einmal eine GewichtsSnderung auf der Seite der Last 
beim Ausgleichsgewicht berOcksichtigt wurde. 

Dem dabei angestrebten Gewichtsausgleich liegt die Theorie zugrundei dass 
ein optimaler Gewichtsausgleich nur dann erzielt werden kann, wenn 

20 Lastangriffspunkt, Hauptschwenkpunkt und Schwerpunkt des oder alter 

Ausgleichsgewichte(s) auf einer Geraden liegen. Diese Theorie ist besser ertau- 
tert bzw. ersichtlich in der jungeren EP-A-6S6194. Dort wurde im Unterschied 
zur Offenbarung der ersterwdhnten Losung mit enormem getriebetechnischen 
Aufwand versucht, ein einziges Ausgleichsgewicht direkt auf der envShnten 

25 Geraden zu verschieben. Indirekt erfolgte dies jedoch berBits bei der 

ersterwahnten Ldsung, indem dort infblge der mechanischen Verbindung der 
Teilgewichte stets dessen gemeinsamer Schwerpunkt fOr die Ausgleichs- bzw. 
Balancierwirkung entlang der fiktiven Geraden verschoben wurde. Diese 
theoretische Oberlegung gilt jedoch In der Praxis nur fur ein bestimmtes Gewicht 

30 der Last. Unterschiedliche Gewichte verschieben den Lastangriffspunkt neben 
diese Gerade. Eine Unbalance stellt sich ein. 

Auch die Firma Contraves brachte ein Mikroskopstativ auf den Markt mit zwei 
getrennten Ausgleichsgewichten, wobei eines am ausgleichskraftubertragenden 
35 horizontalen Parallellenker in horizontaler Richtung und das andere an eben 
diesem in vertikaler Richtung verschiebbar ist Ein solch s Stativ ist 
beispielsweise auch in der EP-B-476551 beschrieben. Die Technik ntwickelte 
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sich - da diese Losung SIter ist - somit anscheinend in Richtung Vereinfachung 
von zwei auf nur ein Ausgleichsg wicht, dafQr aber mit deutlich mehr 
Getriebeaufwand. wie schon erwahnt. 

5 Ein Stativ entsprechend der jungeren EP-A wurde durch die Anmelderin dieser 
EP-A (Mitaka) gemeinsam mit der Anmelderin auf den Markt gebracht. 
Entgegen der Lehre zeigte sich bei diesem Stativ jedoch. dass eine einmal 
hergestellte Balance nur in einem beschrdnkten Bereich der Stativstellung hielt. 
Wurde das Stativ bzw. die darauf montierte Last an einen anderen Ort 
10 geschwenkt, konnte bereits wieder ein Ungleichgewicht festgestellt werden, was 
bei Bedienpersonen entweder zu Ermudungserscheinungen Oder zu erhdhtem 
Justieraufwand wahrend der Arbeit mit dem Stativ ftihrte. Lediglich bei einem 
ganz bestimmten Gewicht der Last war diese Veranderung gering. 

15 Diesen Nachtetl zu beseitigen. ist eine Aufgabe der Erfindung, Es soli ein echt 
optimal wirkendes System der Balanclerung gefunden werden, das die Balance 
uber weite Arbeitsbereiche des Stativs aufrecht erhalt. so dass ein Justieren 
wahrend der Arbeit entfallen kann bzw. nur dann notwendig wird, wenn an der 
Last selbst das Gewicht geandert wird. Dazu wird auch eine Alternative mit sich 

20 andemden geometrischen Abmessungen der Stativarme vorgeschlagen. 

In Erfullung dieser ersten Aufgabe werden entgegen der gdngigen Tendenz 
nicht ein sondem zwei Ausgteichsgewichte vorgesehen. die jedoch neu 
voneinander funktionell vdllig getrennte sind. Das eine Ausglelchsgewicht dient 
25 dem Gewichtsausgleich der vertikalen Schwenkbewegung. wdhrend das andere 
Ausglelchsgewicht dem Gewichtsausgleich der horizontalen Schwenkbewegung 
dient. 

Unter vertikaler Schwenkbewegung im Sinne der folgenden Beschreibung ist 
30 immer eine Schwenkbewegung eines (vertikalen) Bauteils um eine horizontal 
liegende Schwenkachse (die Vertikalschwenkachse) des Stativs bzw. Stdnders 
gemeint. die sich zu beiden Seiten einer vertikalen Ebene erstreckt, in der auch 
diese Vertikalschwenkachse liegt. Unter horizontaler Schwenkbewegung im 
Sinne der nachfolgenden Beschreibung ist immer eine Schwenkbewegung um 
35 eine parallel zur Vertikalschwenkachse liegende Schwenkachse 

(Horizontaischwenkachse) zu verstehen. die gegebenenfalls von dem vertikalen 
Bauteil getragen wird. wobei sich die Schwenkbewegung zu beiden Seiten einer 



wo 97/13997 



PCT/EP96/044S4 



3 

im wesentlichen horizontalen Ebene abspielt, die senkrecht auf die erwahnt 
vertikale Ebene steht ausdehnt, welche die Achse aufnimmt. 

Ausgehend vom Konzept der Auftrennung des Stativs in vertikale und 
5 horizontale Schwenkfunktionen mtt jewetis unabhlngiger Ausbalancieoing 
iiegen im Rahmen der vorliegenden Anmeldung verschiedene besondere 
Ausbildungsformen und Weiterentwicklungen. die fur sich auch unabhSngig an 
Stativen angewendet werden kSnnen und unter Umst^nden jeweils selbst 
unabhangige Erfindungen darstellen. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zielt auf 
10 ein Stativ mit vollautomatischer Justierung der Balance, wobei die Erfindung 
darauf nicht eingeschrankt ist. Auch rein mechanlsche Stative fallen unter die 
Effindung. Die Anwendung des neuen Statives ist nicht eingeschrdnkt. 
Insbesondere der optische Bereich Nah- und Femvergrdsserungen fallt 
darunter. 

15 

Durch diese Ausbildungsformen bzw. Weiterentwickiungen werden jeweils auch 
Z.T. eigenstdndlge Probleme geldst. auf die im Folgenden eingegangen wird: 

Aus der bereits envahnten EP-A-656194 Ist andeutungsweise bekannt 
20 geworden. dass es Uberlegungen gibt. ein Stativ mit einer automatischen Mess- 
und Verstelleinrichtung auszurusten (Vergleiche Spalte 2 Zeile 57 bis Spalte 3 
Zeile 5). 

Die praktische AusfQhrung. wie sie in jener Europdischen Patentanmeldung 
25 dargelegt Ist (Vergleiche Fig. 9 bis 13) ist offensichtlich nicht praktikabel, weshalb 
in dem bestehenden Produkt der Anmelderin dieser Europaischen Patentan- 
meldung diese automatische l\4ess*/Einstellvorrichtung nicht eingebaut werden 
konnte. 

30 Die vorgeschlagene Losung verfugt bereits vom Ansatz her iiber ungel6ste 
Probleme: abgesehen davon ist sie nicht so offengelegt, dass sie durch einen 
Fachmann ohne zusdtzltehe Kenntnisse realisiert werden kdnnte. 

Der Gedanke, der offensichtlich im envahnten Stand der Technik vorlag. war 
35 der eine Unbalance zu erfassen und gemSss dieser das (einzige) 

Ausgleichsg wicht zu verschi ben. um di Balance herzustellen. Die damals 
vorgeschlagene Vomchtung verfugte demgegeniiber iiber eine Art Zeiger. Ver- 
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gleichbar einer Waage wird das Auspendein (zueinander B weg nruei r 
miteinander uber eine Kupplung verbindbarer Telle) in di eine Oder andere 
Richtung ( Balance zu Gunsten Oder zu Ungunsten der Last) angezeigt. Ein 
photooptisches Element stellt dabei fest, ob der Zeiger in der neutraten, einer 
5 linken Oder rechten Endposition liegt. Die neutrale Position entspricht 

theoretisch einer Balance wahrend die linke Oder rechte Position einer Unba- 
lance entspricht. Auf Grund dieser Information sollte der Stellantrieb fur das 
Ausgleichsgewicht angesteuert werden. 

10 NachteiltgenA^eise kiinnen auf Grund dieser Ja-Nein-lnfomiationen keine 
speztfischen. quantitatlven Informationen uber die Unbalance gewonnen 
warden. 

Quantitative Informationen jedoch wurden es nach Erkenntnis der Anmelderin 
15 eriauben. gezielte Verstellungen vorzunehmen. Oas ist das Ziel eines weiteres 
Erfindungsaspektes. Demzufolge sieht die Erfindung neu vor. dass Krdfte oder 
Momente, die sich aus der Unbalance ergeben, gemessen werden, urn eine 
gezielte Verstellung des oder der Ausgleichsgewichte vomehmen zu konnen. 

20 Durch diese Massnahme ist ein Schaukein des Verstellvorganges vermieden, 
welches gegebenenfalls bei dem vorgeschlagenen System auftreten konnte. 
Oas Ausgleichsgewicht wird erfindungsgemass auf jene Position verschoben, in 
der der Messwert der Krdfte oder Momente resultierend aus der Unbalance 
anhdhemd Null ist. Dies mussen nicht notwendigerweise absolute Werte 

25 sein(absotut Null) es konnen auch relative Werte sein. Beispielsweise bei einer 
Biegemessung an einem Lastarm kann im unbelasteten Zustand ein bestimmtes 
Biegemoment festgestellt werden, das sich durch Erhohung der Last erhdht. Die 
Verstellung des Ausgleichsgewichtes ymr6 erfindungsgemass durch die Grdsse 
des Biegemomentunterschiedes zwischen unbelastetem und belastetem 

30 Zustand gesteuert bzw. getrlggert. Erfindungsgemass ermoglicht gemflss einer 
Ausgestaltung der Erfindung. ein grosser Unterschied in den Messwerten eine 
schnelle Verstellung des Ausgleichsgewichtes bzw. der Ausgleichsgewichte; nur 
geringe Unbalancen hingegen bewirken eine geringfugige Vorschub- 
geschwindigkeit des Ausgleichsgewichtes. 

35 

Die gezielte Steuerung des Ausgleichsgewichtes kann einerseits durch z.B. 
lichtoptische. balkenkodierte Wegmessgeber oder Oistanzmesser am 
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Ausgieichsarm oder aber auch durch eine Drehuberwachung der 
Antriebsspindel fiir das Ausgleichsgewicht realisiert sein. Die genaue Kenntnis 
der Position des Ausgleichsgewichtes vor Beginn einer Messung bei dieser 
Variantekann durch eine automatische Nulljustierung des Systems 
5 (Ausgleichsgewicht fShrt automatlsch an eine bestimmte Position nach dem 
Einschalten des Systems)oder auch fliegend bewerkstelligt werden. indem die 
aktuelle Position des Ausgleichsgewichtes in Bezug auf einen Fixpunkt am Aus- 
gleichsami emiitteit wird. Bei der bevorzugten Ausbildung der Erf indung mit zwei 
voneinander unabhangigen Gewichten zum Ausbalancieren der vertikalen und 
10 horizontalen Schwenkbewegung geht die Erf indung von einer neuen Erkenntnis 
aus. nach der vor der Balanceeinstellung fur die horizontale Schwenkbewegung 
eine bestimmte Ausgieichsgewichtseinstellung fQr die vertikale 
Schwenkbewegung erforderiich ist Hieruber gibt es mathematische 
Zusammenhange, die je nach Art der Anordnung der beiden 
15 Ausgleichsgewlchte zueinander in einer Formel Oder in einer Tabelle 
ausgedrOckt werden kdnnen. 



Daraus ergibt sich der weitere Erfindungsaspekt, nachdem die automatische 
Verstellung des einen Ausgleichsgewichtes zu einer ebenfalls automatischen 
Verstellung des zweiten Ausgleichsgewichtes fuhrt. Im Rahmen der Erfindung 
liegen naturfich auch Varianten, bei denen fur die horizontale und vertikale 
Ausgleichsbewegung separate Messungen durchgefuhrt werden, die 
voneinander unabhSngige Verstellungen emioglichen. Eine solche Variante ist 
jedoch insofem nicht bevorzugt. als beim Arbeiten mit dem Stativ in vertikaler 
Schwenkbewegung eine Verstellung des Ausgleichsgewichtes auftritt, die 
bereits vorgenommen hStte werden kdnnen. bevordie vertikale 
Schwenkbewegung ausgefQhrt wird. Im Rahmen der Erfindung liegen allerdings 
auch Mischformen. nach denen eine formel- oder tabellengestOtzte Ansteuerung 
des Ausgleichsgewichtes fur vertikale Schwenkbewegungen vorgenommen wird 
vorauf zu einem spateren Zeitpunkt eine Feinjustierung durch eigene Messung 
und Verstellung iiber die vertikale Ausgleichsbewegung erfolgt. 

Besonders vorteilhaft werden die erfindungsgemass vorgesehenen 
Messeinrichtungen als Drehmomentmesseinrichtungen aufgebaut, die im 
Bereich von beliebigen Achsen des Stativs untergebracht werden konnen. 
sofern an diesen Achsen zwei Bauteile gelagert sind, die in AbhSngigkeit von 
der Unbalance eine Schwenkbewegung zueinander auszufiihren suchen. Denn 
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an diesen Stellen kann die die Schwenkbew gung erzeugende Kraft (das 
Ungleichgewicht) z.B. als Drehmoment gemessen werden. Erfindungsgemass 
wird dabei eine Bremse aktiviert, die die Schwenkbewegung der Telle 
zueinander blockiert. Die KrSfte. die die Bremse dabei aufnehmen muss ent- 
5 sprechen den gesuchten Drehmomenten. Im unbalancierten Zustand sind die 
TorsionskrSfte an der Bremse null. Mit anderen Worten, es findet derart 
erfindungsgemass eine Verglelchsmessung der resultierenden Drehmomente 
aus den Blegemomenten der Last und dem Biegemoment des Ausgleichsge- 
wichtes statt. 

10 

Bei einer Variante der Erfindung werden die Krdfte an der Bremse Qber einen 
Messarm. der mit einem der beiden zueinander schwenkbaren Telle drehstarr 
bzw. eingebremst verbunden ist, nach aussen ubertragen und von einer starren 
Abstutzung des anderen der beiden Teile abgefangen. Die sich dabei am 

15 Messarm ergebende Biegung. die proportional der Torsion ist, wird direkt Oder 
indirekt am Messarm gemessen. Bevorzugt kommen hierfOr Dehnmessstreifen- 
Elemente zur Anwendung, Gemass einer Weiterbildung der Erfindung kann der 
Messarm auch ein geringes Spiel gegenuber dem Anschlag aufweisen, so dass 
geringe Schwenkbewegungen noch ohne Messwerte ablaufen, wdhrend 

20 andererseits. gegebenenfalls in AbhSngigkeit von der Grdsse der Messwerte, 
ein unterschiedliclier Verstellvorgang des Oder der Ausgleichsgewichte 
getriggert werden kann. 

Als weitere AusfQhrungsvarianten sind komblnierte denkbar. be! denen ab einer 
25 bestimmten Ausienkung eines Messarmes ein Mikroschalter o.dgl. als 
Notschalter betatigt wird, so dass bei Obermdssiger Unbalance (z.B. ein 
Operateur stolpert und fangt kurzfristig sein Kbrpergewicht am Mikroskop ab) 
das Ausgleichsgewicht sofort in eine neue Ausgleiclisposition verschoben wird. 
Bei Bedarf kann ein solcher Mikroschalter auch federbelastet und/oder 
30 vorgespannt sein. 

Es konnen aber auch Biegungen, die durch die Last am Lastarm auftreten direkt 
gemessen werden. indem Oehnmessstreifen-Elemente direkt am Lastarm oder 
am Ausgleichsarm aufgebracht werden. Balancemessungen mit einer 
35 lichtoptischen Libelle einer Wasserwaage sind fur Messungen im nicht ge- 
bremsten Zustand auch denkbar. Ein Lichtstrahi wird durch eine dunkle 
Flussigkeit einer Lib lie gedampft. Lediglich an der Luftblase o.dgl. kann Licht 
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gut durchsch inen. Hinter der Libelle ist ein fiachiger Lichtsensor angeordnet, 
der somit den Stand der Luftblase erfassen und an entsprechende 
Steuerelemente weiterleiten kann. 

5 Im Rahman der Erfindung liegen aber auch zusammengesetzte Messmethoden, 
bei denen z.B. an einer Stelle am Sockel des Stativs der vertikale 
Gewichtsvektor des Stativs Oder eines Teiles davon gemessen wird. wahrend 
gleichzeitig z.B. die Winkelstellung des Lastarmes relativ zur Vertikalen gemes- 
sen wird, um daraus auf das Gewicht Oder die Gewichtsanderung der Last, die 
10 als Komponente den Gewichtsvektor an der Messstelle beeinflusst, 
rQckzurechnen. 

Varianten. in denen ausschliesslich die absolute Gewichtsanderung des 
Gesamtstativs gemessen wird. um die Gewichtsandemng der Last zu ermitteln 
15 und in Abhangigkeit davon das oder die Ausgleichsgewichte zu verschieben. 
sind ebenso durch die Erfindung erfasst. Bei solchen Varianten werden 
beispielsweise als zweite Messparameter die Relativpositionen der 
Ausgleichsgewichte zu ihren zugeordneten Schwenkpunkten erfasst. so dass im 
Falle einer AbsolutgewichtsSnderung des Stativs. die im Falle des Beispieis nur 
20 auf eine Anderung des Gewichtes der Last zuruckzufuhren ist, die Re- 

lativposition des betreffenden Ausgleichsgewichtes posltionsgenau verSndert 
wird. 

Gemfiss einer besonderen Weiterbildung der Erfindung findet die Messung 
25 und/oder Verschiebung des Ausgleichsgewichtes zeitverzogert statt Dies brlngt 
den Vorteil mit sich. dass die Balance relativ unverfalscht hergestellt werden 
kann. Im anderen Fall ist namlich davon auszugehen, dass wShrend der 
Gewichtsandenjng der Last (z.B. Auswechsein eines Objektives) eine 
Bedienperson an der Last <Mikroskop) eine Hand auflegt und diese auch noch 
30 kurz nach der Lastanderung dort verbleibt. bzw. ein Operateur. nachdem er die 
elektrischen Bremsen des Stativs gelost und wieder angezogen hat, mit seinen 
Handen das Mikroskop noch halt, so dass das Gewicht der HMnde das 
Messergebnis verfdischen kdnnte. 

\S Altemativ zur eben erwahnten Variante sind jedoch auch AusfQhrungsformen 
mdglich. bei d n n ine permanente Nachjustierung der Ausgl ichsgewicht 
vorgenommen wird, wobei sich daraus ergibt. dass di Prazision des 
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Verschiebevorganges von untergeordneter Bedeutung ist und dass allfdllig 
auftr t nd extern induziert . ruckartige Bewegungen des Stativs sofort 
kompensiert warden, das heisst dass auch voriibergehende Lastdnderungen 
durch TrSgheitsmomente, Handanlegung o.dgl., laufend kompensiert warden 
5 konnten. 

Es versteht sich von selbst, dass im Rahmen der Erfindung auch Varianten 
tiegen, mil unterschiedlichen Verschiebegeschwindigkeiten fUr die 
Ausgleichsgewichte (z.B. kann jeder Verschiebevorgang nach einer Art Rampe 

10 abfahren, mit einer anfangiich grossen und sich stufenwelse oder kontinuierlich 
verringemden Geschwindigkeit), wobei die gunstigenveise von den analogen 
Messwerten der Messeinrichtung gesteuert sein konnen. was sich als 
besonderer Vorteil gegenuber dem bekannten Stand der Technik nach der 
erwdhnten EP-A-656194 ausnimmt. wo praktisch nur Ja-Nein-Entscheidungen 

15 gefdilt werden konnen. 

Ein weiterer erf tnderischer Aspekt der Anmeldung besteht in der Wahl eines 
neuen vorteilhaften Materials fur das Stativ. Der Nachteil bei herk6mmlichen 
Stativen fiegt in einer relativ voluminosen Ausgestaltung, die zu einem relativ ho- 

20 hen Gesamtgewicht bei vertretbarer Festigkeit des Stativs und damit zu einer 
entsprechenden Belastung von Boden oder Decke Qb nach Aufstellungsorl) 
fuhrt. Nachteilig ist bei den bekannten Stativen danjber hinaus der Platzbedarf 
fur Last- und Ausgleichsanme. da die geometrischen Abmessungen derselt>en 
den Arbeitsspielraum eines Anwenders einschrdnken. Erfindungsgemass 

25 werden Teile des Stativs zur Reduktion des Gewlchtes und Erhohung seiner 
Festigkeit aus gesintertem oder geklebtem - vorzugsweise nichtepoxygebun- 
denenn - Faserverbundwerkstoff z.B. aus Karbon bzw. Kohlenstoffasem. 
Aramldfasem oder Kevlar (Registrierte Marke der Firma Du Pont) aufgebaut, 
insbesondere betrifft dies den Last- und/oder Ausgleichsarm. Ats besonderen 

30 Vorteil wurde erkannt, dass die venvendeten Verbundwerkstoffe in Abhangigkeit 
von ihrer beliebig einstellbaren Strukturierung (Fasemlage) zu den erwdhnten 
Vorteilen auch das Schwingungsverhalten der Bauteile positiv beeinflussen, so 
dass das Stativ direkter positioniert werden kann. 

35 Ein weiterer erfinderischer Aspekt besteht darin, die bisher an Stativen 

insbesondere von Operationsmikroskopen storend vorliegenden Verkabelungen 
zu entfemen. Bisher war es teilweise bekannt. hohle Arme als Kabelkanaie zu 
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benutzen. Dies hat jedoch den Nachteil. dass bei dem Zusammenbau des 
Stativs Oder in einem Servicefall die Kabein eingezogen bzw. aus den hohlen 
Armen entfemt warden mussten, was aufwendig ist. Durch diese 
erfindungsgem^sse Massnahme kann die Anzahl der Schnittstellen bzw. 
S Steckverbindungen reduziert werden, so dass die Ubetragungsleistung der 
Kabel optimal ist» obwohl diese gegenuber Zugriff von aussen. wie bei einer 
Inrohfverlegung gut geschutzt sind. 

ErfindungsgemSss werden Trflger des Stativs zweitellig und parailelliegend aus- 
10 gebildet so dass zwischen dfesen ein Raum entsteht, in dem die Kabel veriegt 
werden konnen. wobei der Raum durch wegnehmbare Abdeckplatten 
abdeckbar ist. 

Eine besondere Ausgestaltung der Abdeckungen fur den Kabelkanal sieht eine 
15 Schnappbefestigung der Abdeckungen vor. die zwischen den bevorzugt 
rohrfbrmig runden Armen mit federenden Rastteilen, die mit dem Deckel 
einstuckig ausgebildet, z.B. spritzgussgefertigt sein konnen. Anstelle von 
Schnappbefestigungen sind auch durchgangige Schraubbefestigungen oder 
Kiebeverbindungen mdglich. 

20 

Ein weiterer Aspekt der Erfmdung liegt in einem anderen Schutz bzw. 
Kabelkanal fur die zur Last • in der Regel Mikroskop - fuhrenden Kabel. das fur 
sich unabhangig, jedoch auch In Komblnation mit dem eben erwahnten 
Kabelkanal sfnnvoll angewendet werden kann. ErfindungsgemSss handelt es 

25 sich dabei um einen flexiblen Schlauch, z.B. einen Wellschlauch. der an seinem 
Eingang und vorzugsweise auch an seinem Ausgang mit einer drehbaren 
Kupplung versehen ist, so dass bei einer Drehung des Lastarmes um eine 
vertikale Achse der Wellschlauch die Mttglichkeit hat, die Drehung zu einem 
gewissen Grad mitzumachen. so dass der Schlauch nicht auf Torsion belastet 

30 wird. Der Vortell dieser neuen Kabelfuhaing liegt somit insbesondere in einem 
Schutz der Kabel vor mechanischen Belastungen und Verletzungen der Kabel 
durch EInwirkung von aussen. Ausserdem reduziert die Anwendung des 
Schlauches die Gefahr einer ungewunschten Kontaminierung der Kabel mit 
Keimen o.dgl. 

35 

Andererseits kann d r Schlauch einfacher als bisher Kabel desinfiziert werd n. 
Er kann problemlos aus einem Material g schaffen sein. das an s iner 
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Oberflache grosszugig mittels flussiger Desinfektionsmittel behandelt werden 
kann, was bei bestimmten Isolationsmaterialien fur die verwendeten Kabel unter 
UmstSnden problematisch ist. 

5 Gemdss einer Weiterentwicklung dieser Erfindung ist der Schlauch der Lange 
nach zweiteilig ausgebildet. so dass ein geschlitzter Schlauch uber einen 
anderen geschlitzten Schlauch gestulpt ist, woraus sich der Vorteil ergibt, dhn- 
lich der Ldsung mit dem Kabelkanat. den Kabelkanal bzw. Schlauch offnen zu 
kdnnen. sollte an den Kabein eine Wartung durchgefuhrt werden mussen. 

10 

Gemass einer Weiterentwicklung dieser Erfindung ist der Schlauch im Bereich 
der Last so mit dem Stativ bzw. mit der Last - in der Regel dem Mikroskop - 
verbunden. dass ein Ende des Schlauches etwa senkrecht zur 
Erstreckungsrichtung des Lastarmes mit diesem direkt Oder indirekt befestigt 
15 bzw. verbunden ist - und zwar bevorzugt so, dass der Schlauch bevorzugt nach 
oben abragt und in einem Bogen nach unten zur Last gekrQmmt ist, wdhrend 
das andere Ende des Schlauches etwa in Richtung des schwerkraftbestimmten 
Lastvektors mit der Last bzw. mit dem Mikroskop verbunden ist. 

20 Durch diese neue Montage werden folgende Vorteiie erreicht: In beiden 

Eintrittsbereichen des Schlauches werden die innenliegenden Kabel praktisch 
keiner mechanischen Belastung ausgesetzt. so der Lastarm bzw. die Last relattv 
zum Lastarm bewegt wird. Ausserdem ragt der Schlauchbogen gemdss der 
bevorzugten Anbringungsvariante in einen Bereich uber dem Stativ. der 

25 Bedienpersonal geringstmdglich behindert. 

Auf eine detailliertere Beschreibung des erfindungsgemass verwendeten 
Schlauches kann verzichtet werden, da ein einsetzbares Produkt per se bekannt 
und auf dem Markt ist. Als Beispiel v^rd auf den Wellschlauch NW Duplex bzw. 
30 Duptex-SVPA verwiesen, der durch die Rohrfabrik Ruschlikon AG angeboten 
v^rd. 

Als welterer erfinderischer Aspekt ist vorgesehen. vor allem bei Anwendung des 
eben beschriebenen Schlauches. eine Absaugung vorzusehen, die geeignet ist, 
35 durch den Schlauch und weitere mit diesem verbundene Leitungen Luft aus 
dem Bereich der Last bzw. des Mikroskopes abzusaugen. Dieses hat folgende 
Vorteiie: Es kann derart im Bereich des Mikroskops die Gefahr einer allfalligen 
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Kontaminierung r duzi rt werden. indem dort allf^llig kontaminierte Luft abge- 
saugt wird und nicht in den Operationsberetch kommen kann. Bei dieser 
Gelegenheit kdnnen allfSliig vorhandene kuhlbare Elemente wie Lampen. 
Elektronik o.dgL tm Absaugluftstrom gekuhit werden. 

Bei Verwendung eines Drape uber dem Mikroskop kann dieses entsprechend 
einem neuen erflnderischen Verfahren mittels der neuen Absaugung Oder auch 
einer anderen Absaugung evakuiert werden, so dass es sich optimal an die 
Aussenkontur des Mikroskops und des Stativs aniegt und derart fur das 
Bedienpersonal am wenigsten stdrend ist. Eine Absaugung aus dem Bereich 
unter dem Drape verhindert daruber hinaus ein Austreten von Keimen o.dgl.» die 
am Mikroskop Oder am Stativ haften mdgen, durch die Abschlussoffnung des 
Drape. 

15 Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft das Problem, dass herkommllche 

Stative vol! aus Metali aufgebaut sind und z.B. im Operationssaal grundsMtzlich 
einen Fremdkdrper darstelten. Zwar wurden bisher ettiche BemOhungen 
aufgewendet, die Arme bzw. Bauteile des Stativs so zu formen. dass sie dem 
Operationssaalpersonal und den behandelnden Afzten moglichst vie! Raum 

20 freilassen. dennoch wurde bisher nicht verhindert. dass bei unachtsamen Bewe- 
gungen von Personen Oder beim Verschieben des Stativs ein Zusammenstoss 
mit diesem unangenehme Folgen haben konnte. 

Der Erfindung liegt somit weiters die Aufgabe zugrunde, das Stativ so 
25 auszugestalten, dass es im Falle von ZusammenstOssen mit Personen Oder 
auch Mauem Oder anderen Krankenhauseinrichtungen nicht zu Verletzungen 
Oder Beschadigungen kommen kann. 

Gelost wird diese Aufgabe durch das Auspolstem der Bauteile. insbesondere 
30 der vorstehenden exponierten Teile. Als bevorzugte Ausbildung wird fiir die 
Polsterung ein Integralschaum angewendet, der mit der geschiossenen Haut 
dem Raum zugewandt ist. Integralschaum ist fiir die erstmalige Verwendung im 
Operationssaal an Stativen gut geeignet. weil er an seiner OberflSche gut 
gereinigt und flussigkelts- Oder gassterilisiert werden kann. 

35 

Gemass ein r Weiterentwicklung sind aus dem Integralschaum 

abd ckkappenformige Schutzelemente ausgebildet. die vor allem in Bereichen - 
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aus Servicegrunden abnehmbar - angebracht sind, wo Gelenke bzw. 
xponierte Knie- bzw. Knickstellen ausgebildet sind. Im Zusammenhang mtt den 
oben beschriebenen Kabelkanalen bzw. Schlauchfuhmngen, aber auch 
unabhangig davon sind solche Schutzeiemente bzw. Abdeckkappen ein guter 
5 Schutz far Kabet o.dgl. Die oben angefuhrten Vorteile der Kabelabdeckung 
geiten auch hier. 

SelbstverstSndiich kdnnen solche erfindungsgemassen Abdeckkappen auch im 
Zusammenhang mit Stativen verwendet werden. die nicht uber die oben 
10 beschriebenen Merkmaie verfugen, allfSllige Kabel jedoch Innerhalb von 
rohrf^miigen Amnteilen o.dgl. fuhren. 

Als Material fur den Integralschaum wird belspielsweise ein Polyurethanschaum 
verwendet. 

15 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung 1st vor ailem bei einem Operationsmikroskop 
auf die Fuhrung bzw. Halterung desseiben im Bereich des Lastangriffes 
gerichtet. Bei dem bereits envShnten Stativ der Firma Mitaka und bei alien 
herkdmmlichen Stativen versuchte man im Prinzip die Schwerpunktslage 
20 dadurch zu erreichen, dass das eigentliche Mikroskop schlittengefuhrt links und 
rechts verstellbar montiert ist, um in die Schwerpunktslage zu kommen, und 
zwar nicht nur links und rechts, sondem auch nach vom und nach hinten. In 
alien drei Ebenen gab es hier Verstelischlitten. deren Verstellung durch Be- 
dienpersonal einigermassen komplex und aufwendig ist 

25 

Gemass einer weiteren erfinderischen Idee werden auch diese Verstellungen 
automatisiert, indem allfSllige Biegungen, Drehmomente oder andere 
Messparameter am Mikroskop gemessen und entsprechende Verstellungen von 
Ausgleichsgewichten vorgenommen werden. Unter Umstdnden kdnnten be! den 
30 Verstellungen in senkrechter Richtung zur Ebene. in welcher der Lastarm liegt. 
auch Balancen mtt einer Wassenvaage mit optischem Abgriff gemessen 
werden, wobei die Stellung der Libelle mit opttschen Sensoren ausgewertet und 
daraufhin die entsprechende Verstellung eingeleitet wird. 

35 Im eben envahnten Bereich konnen herkommliche Schlittenfuhrungen und/oder 
herkommliche Arme bzw. Parallelogrammfuhrungen vorgesehen sein oder 
bevorzugt ein neuartiger Kettentrieb. der den Verzicht auf Parallelogrammlenker 
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ermbglicht und trotzdem eine gut Lastaufnahme der Last bei moglichst wenig 
Raumbedarf und Behinderung von Bedienpersonen sicherstellt. Ein solcher . 
neuer Kettentrieb ist in der CH-Patentanmeldung "mZ. P-3623-CH Kettentrieb" 
beschrieben. Zum Zwecke der spateren Verbindung der Lehren der beiden 
5 Anmeldungen gilt der Text der Anmeldung "R-P-3623-CH" ausdrucklich auch 
als hierin geoffenbart, wie der Text dieser Anmeldung als in der spateren 
geoffenbart gilt. 

Ein weiterer Aspekt der Erf indung bezieht sich auf die Problematik des 
10 Transportes von Stativen mit relativ grossen und ausladenden Armen. Bekannt 
ist, dass Stative uber Stander und Fusse auf Radem abgestutzt sind. Eine Fixie- 
mng gegenuber dem Boden erfolgt herkbmmlich durch ein Blockieren der Raider 
Oder ein Absenken von Stellfiisschen o.dgl. Diesbezuglich wird beispielsweise 
auf das DE-U-8400384.7 venviesen. Beim Verlagem des Stativs Wird dieses 
15 herkommlich auf seinen RSdem gerollt. Beim Durchfahren von Tun-ahmen 

o.dgl. kann sich die Baugrosse des Stativs hinderlich auswirken. Zwar konnten 
schon bisher die Last- bzw. Ausgleichsarme in eine Position geschwenkt 
werden. die den Raumbedarf des Stativs reduzierte, jedoch ist eine Verbes- 
serung wunschenswert. 

20 

Gelost wird dieses Problem erfindungsgemass durch die konstnjktive 
Mdglichkeit des Absenkens des StSnders des Stativs Oder der Arme am Stativ 
gegenuber dem Stdnder und/oder die Absenkbarkelt wenigstens eines der den 
Fuss stutzenden RSder. so dass beim Transport das Stativ eine Schieflage 
25 erhSK, die seine TransporthOhe und den Schwerpunkt- gegebenenfalls weiter - 
reduziert 

Im Zusammenhang mit der fur die Arbeit mit dem Stativ erf orderfichen 
Drehbarkelt desselben um eine vertikale Achse hat sich die Erfindung mit einem 

30 weiteren grundsatzlich unabhangigen Problem auseinandergesetzt und dieses 
zufriedenstellend gelOst: Die Baugrosse des Stativs wird auch bestimmt von der 
Baugrosse seiner Bauteile und von der Anzahl der erforderlichen Einzelbauteile. 
Fur die Drehbarkeit des Stativs um die erwShnte vertikale Achse waren bisher 
zwei je in einer horizontalen Ebene liegende Lager erforderlich. die die 

35 Notwendigkeit einer rohrfomiigen Hulse mit sich brachten. die die Lager und 
darin den Stander aufnahm. Da die Hulse an sich nichts zur Festigkeit in 
vertikaler Richtung beitrug. jedoch fur die KippmomentkraftCibertragung bei 
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unbalanci rtem Stativ v rantvA/ortlich war. musste sie entsprechend massiv und 
daher auch schwer ausgebildet s in. Das Reduzieren des Hulsendurchmessers 
und der Ersatz von Kugellagem durch ein normales Gleitlager brachte zwar eine 
geringe Durchmesserreduktion des Standers. erhohte jedoch die Reibung und 
5 reduzierte damit den Bedienkomfort. 

Demgegenuber sieht die neue erfinderische Losung vor, den Stdnder mittels 
eines Kreuzrollenlagers gegenuber dem Fuss abzustutzen, das vor allem 
hinslchtlich der gerlngen Drehzahlen des Stativs urn seine vertikale Achse 
10 optimal und verschleissfrei verwendet werden kann. Das Kreuzrollenlager ist 
aufgrund seiner geringen Bauhbhe gut im Fuss des Stativs integrierbar und das 
Statiy somit ungehindert und lelchtgangig urn seine vertikale Achse drehbar. Der 
Platzbedarf des Standers ist gegenuber dem Bekannten weiter reduziert. 

15 Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die elektromagnetischen Bremsen, die 
in den Gelenken des Stativs zur Anwendung gelangen, urn die Arme bzw. 
Amileile relativ zueinander zu fixieren. Eine bekannte Bremse ist beispielhaft in 
der envShnten EP-A-65B194 In den Fig.12 und 13 dargestellt AndrOckfedem 
drucken Bremsscheiben an ein Gegenstuck. so dass dieses zwischen zwei 

20 Bremsscheiben eingeklemmt ist. An einer Seite einer Bremsscheibe ist ein 

Elektromagnet montiert. der im erregten Zustand die Bremsscheibe anzieht und 
derart das Gegenstuck freigibt. Nach Abschalten des Elektromagnetes vinrd die 
Bremsscheibe ungebremst durch die Federkraft gegen das Gegenstuck 
gestossen. Beim Zusammenstoss mit diesem ergibt sich ein relativ lautes 

25 Gerausch. das in einem Operationssaal als stOrend empfunden werden kann. 

Der Erfindung liegt somit auch die Aufgabe zugrunde. eine Bremse fur die 
Gelenke des Stativs zu schaffen, die bei guten Bremseigenschaften 
gerduschdrmer ist. Geidst wird diese Aufgabe erfindungsgemdss dadurch. dass 
30 der Elektromagnet nicht pidtzlich sondem stufenweise entregt wird. so dass die 
Bremsscheibe von der Federkraft gebremst gegen das Gegenstuck gestossen 
wird. 

Eine verbesserte Vahante sieht dabei vor. dass anstelle der Feder zum 
35 Andrucken der Bremsscheibe ein Permanentmagnet vorgesehen ist, der im 
stromlosen Zustand die Bremse eingebremst hdit Der Vorteil dieses Aufbaus 
gegenuber dem Bekannten ist die noch bessere. gerauschlose Steuerbarkeit 
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des Einbremsvorganges und die Reduktion von bewegten. ein m Verschleiss 
untertiegenden Teilen. ndmlich den Fedem. 

Ein weiterer Erfindungsaspekt betrifft die Verelnfachung der Stativbauteile. 
5 Wahrend herkbmmllche Stative eine Vielzahl von unterschiedlichen Bauteilen 
aufweisen, denen Jewells eine spezielle Funktion zugeleilt ist, wird erfin- 
dungsgemSss neu vorgesehen, wenigstens den Lastann und den ihn 
stulzenden vertikalen Schwenkanm identisch auszubilden. so dass in der 
Serienfertigung gespart werden kann. Ein im Schnitt C-formiger Aufbau dieser 
10 Teile bewirkt eine entsprechend grosse freie Arbeitszone fur Anwender. Die 
neue Geometrie hat sich auch vorteilhaft auf die Balanciermdglichkeit 
ausgev^irkt In der Figurenbeschreibung wird auf weitere identische Bauteile 
verwiesen. 

15 Die wichtigsten. jedoch nicht alle, unterschiedlichen und im wesentlichen 
voneinander unabhdngigen - einzein oder in Kombination anwendbaren - 
erfinderischen Schritte liegen - abgesehen von weiteren verschiedenen anderen 
erfinderischen Verbesserungen und Varianten dieser Patentanmeldung - somit 
zusammenfassend im 

20 a) Auftrennen der beiden Balancierfunktionen in vertikale und horizontale 

Balance, die grundsatzlich voneinander unabhSngig eingestellt werden kann; 

b) Trennen der beiden Funktionen in zwei unterschiedliche zueinander parattele 
Ebenen; 

c) Verlagem der Ausgleichsgewlchte in einen schwerpunkttieferen Bereich am 
25 Stativ mittels Parallelogrammlenkem; 

d) elektrisches bzw. elektronisches - insbesondere quantitatlves - Messen und 
Einstelien des Ungleichgewichtes an den horizontaien Armen bzw. den damit 
vertoundenen Bauteilen: 

e) rechnergestiitztes Justieren des vertikalen Ausgleichsgewichtes nach 

30 Messung der erforderlichen Ausgleichsgewlchtsverschiebung des horizontaien 
Ausgleichsgewichtes: 

f) VerSndem der Stativgeometrie zur Schwerpunktsverlagemng bzw. zum 
Gewichtsausgleich uber eine Vertikalschwenkachse und 

g) verbesserte Materialwahi. 
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Figurenbeschreibung 

5 Die Figuren werden zusammenhangend beschrieben. Die Figurenbeschreibung 
und die Bezugszeichenliste btiden eine Einheit die durch die ubrigen Telle der 
Beschreibung und AnsprOche im Sinne einer vollstandtgen Offenbarung sich ge- 
genseitig erganzen. Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteiie. Gleiche 
Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indizes bedeuten Shnliche, 
10 funktionsgleiche Bauteiie. Die Figuren sind nur beispielhaft und nicht zwingend 
proportional richtig dargestellt. 

Fig.1 zeigt ein vereinfachtes Prinzlpfunktionsbild eines Stativs mit horizontaler 
Schwenkbarkeit des Lastarmes; 

15 

Flg.2 ein Prinzipbild eines Stativs mit getrennten Schwenkfunktionen, horizontal, 
vertikal; 

Fig.3 ein Detail einer Variante mit Drehmomentmessung zwischen Lastarm und 
20 StSnder bei einem Aufbau nach Fig.1; 

Fig.4 einen Aufbau mit automattsch verstellbaren Ausgleichsgewichtfin 
entsprechend dem Prinzip von Fig.2; 

25 Fig.5 eine Variante zu Fig.3; 

Fig.6 eine Variante zu Fig.4 mit Parallellenkern; 

Fig.7 eine Variante zu Fig.6; 

30 

Fig.B ein Prinzipschaltbild fur die erfindungsgemasse Messung und 
Ansteuerung zweier voneinander getrennter Ausgleichsgewichte; 

Fig. 9 den Sockel bzw. Fuss eines erfindungsgemassen Stativs mit neuartiger 
35 Drehiagerung; 

Fig. 10 den Fuss nach Fig.9 mit seiner Abdeckung; 
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Fig. 11 eine SchrSgansicht oiner bevorzugten Ausfuhrungsform deren Erfindung; 
Fig. 12 dieselbe Ausfuhrungsform wie in Fig. 11 aus einem anderen Blickwinkel; 

5 

Fig.13 und 14 Seitenanslchten des Aufbaus nach Fig. 11 und 12; 

Fig. 15 eine Prinzipdarstellung der Funktionen der bevorzugten Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 11 bis 14; 

10 

Fig. 16 ein Detail mit erfindungsgemdssem Kabelkanal; 

Fig. 17 eine Ansicht eines einsatzbereiten. erfindungsgemdss verkleideten 
Stativs; 

15 

Fig. 18 und 19 zwei verschiedene Ansichten eines Details der bevorzugten 
erfindungsgemassen L5sung nach den Fig. 11 bis 14 im Bereich einer Bremse 
und einer Messeinrichtung zur Messung von Drehmomenten, die aus einer 
Unbalance resuttieren und 

20 

Fig.20 einen Aufbau mit nur einem Ausgleichsgewicht jedoch einer 
Armgeometrieveranderungseinrichtung zur Justierung der Balance uberdem 
Vertlkalschwenklager 18. 

25 Das vfc^agenahnlich aufgebaute Slativ nach Rg.1 verfugt iiber eine 

Schwenkachse 9 uber die ein Last- und Ausgleichsami aus einer horizontalen 
Ebene 63 geschwenkt werden kann, Ein durch eine Verstelleinrichtung 7 
verschiebbares Ausgleichsgewicht 5 versucht. eine Last 3 uber der Achse 9 
auszubalancieren. ErfindungsgemSss wird die Verschiebeeinrichtung 7 durch 

30 Messwerte gesteuert. die in Messeinrichtungen 6 a-f gewonnen werden konnen. 
Es handelt sich dabel urn Messeinrichtungen. die je nach Ort und Art der 
Montage Biegungen(6a,e.O. ZQge oder Drucke (6b.c Oder e). oder Drehmo- 
mente(6d) messen und auf die Verschiebeeinrichtung rQckfuhren. 

35 Sofem die Verschiebeeinrichtung entsprechend. z.B. computergesteuert ist, 
konnen beliebige der erwahnten M sswerte dazu b nutzt werden. allfallig 
Gewichtsanderungen der Last 3 an der Lastaufhangung 8 festzust lien und das 
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Ausgleichsgewicht 5 dementspr chend zu verschi ben. Im Falte der Messung 
von Zug n. Drucken oder Biegung im Lastarm 2 w rd n zusatzliche 
Informationen b nbtigt. urn die Verschiebeeinrichtung 7 richtig anzusteuem, 
Oiese Informationen konnen betspieisweise sein: Vor Lastanderung Kenntnis 
5 der ausbalancierten Position des Ausgleichsgewichtes 5. 

Biegemomentmessungen im Bereidi des Stdnders 6a,e bendtigen insofem 
keine Zusatzlnformation, als die Verschtebung des Ausgleichsgewichtes 5 
ledigtich so zurucKgefuhrt werden muss, dass die Biegemomente gegen Null 
10 gehen. 

Dasselbe Kritenum trifft auf eine Drehmomentmessung (6d) im Bereich des 
Schwenkuberganges zwischen Lastarm 2 und Stdnder 1 zu. An einem 
Drehlager 34 sind Last- und Ausgleichsarm 2,4 urn eine vertikale Achse 
15 drehbar. Eine Vertikalschwenkachse 18 ist im Bereich des Orehlagers 34 ange- 
deutet.) Zur Vergrosserung des Aktionsradius des Lastarmes ist es ndmlich 
vorteilhaft, wenn der Stander zwelgeteilt ist und selbst ein Abknicken um eine 
Vertikalschwenkachse 18 ermoglicht Fur verschiedene Varianten und Details 
der Erfindung ist dies jedoch nicht zwingend erforderlich. 

20 

Wenn der obere Tell des StSnders 40 schwenkbar ist, wird er im Folgenden als 
Schwenkstdnder bezeichnet In der Darstellung der Fig.1 ist es denkbar. die 
Schwenkbarkelt zwischen Stdnder 1 und Schwenkst^nder 40 durch einen 
Federzug o.dgt. herzustellen, so dass der Schwenkstander 40 durch eine nicht 
25 dargestellte Feder im Inneren des StSnders 1 in seiner gewunschten Lege im 
Winkel zur Vertikalen bzw. aus einer vertikalen Ebene 64 herausgehalten wird. 

Eine bevorzugte Variante ist demgegenOber in Fig. 2 dargestellt. wo ein 
Schwenkstdnder 40 um ein Vertikalschwenkiager 18 frei am StSnder 1 
30 schwenkbar gehalten ist. Ein Teil 40a dient dabei als Lastteil. der das 

Horizontalschwenkiager 9 und den Last- und Ausgleichsarm 2a. 4a tragt und ei- 
nen Ausgleichsarm 40b. der ein Ausgleichsgewicht 5b tragt, das den 
Schwenkstander 40 uber dem Vertikalschwenkiager 18 in Balance mit dem 
Ausgleichsgewicht 5a. der Last und dem Gewicht der Arme 2a und 4a halt. 



35 
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Fig. 11 eine SchrSgansicht einer bevorzugten AusfQhaingsform deren Effindung; 
Fig. 12 dieselbe Ausfuhrungsform wie in Fig.11 aus einem anderen Blickwinkel; 

5 

Fig.13 und 14 Seitenansichten des Aufbaus nach Fig. 11 und 12; 

Fig.15 eine Prinzipdarstellung der Funktionen der bevorzugten Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 11 bis 14; 

10 

Fig. 16 ein Detail mit erfindungsgemassem Kabelkanai; 

Fig. 17 eine Ansicht eines einsatzbereiten, erfindungsgemass verkleideten 
Stativs; 

15 

Fig. 18 und 19 zwei verschiedene Ansichten eines Details der bevorzugten 
erfindungsgemassen LOsung nach den Fig. 11 bis 14 im Bereich einer Bremse 
und einer Messeinrichtung zur Messung von Drehmomenten, die aus einer 
Unbalance resultieren und 

20 

Fig.20 einen Aufbau mit nur einem Ausgleichsgewicht jedoch einer 
Armgeometrieverandenjngseinrichtung zur Justierung der Balance iiber dem 
Vertikalschwenklager 18. 

25 Das wagenahnlich aufgebaute Stativ nach Fig.1 verfugt uber eine 

Schwenkachse 9 uber die ein Last- und Ausgleichsarm aus einer horizontalen 
Ebene 63 geschwenkt warden kann. Ein durch eine Verstelleinrichtung 7 
verschiebbares Ausgleichsgewicht 5 versucht. eine Last 3 uber der Achse 9 
auszubalancieren. ErfindungsgemSss wird die Verschiebeeinrichtung 7 durch 

30 Messwerte gesteuert. die in Messeinrichtungen 6 a-f gewonnen werden konnen. 
Es handelt sich dabei um Messeinrichtungen. die je nach Ort und Art der 
Montage Biegungen(6a,e,f). ZOge Oder Drucke (6b.c Oder e), oder Drehmo- 
mente(6d) messen und auf die Verschiebeeinrichtung ruckfuhren. 

35 Sofern die Verschiebeeinrichtung entsprechend. z.B. computergesteuert ist. 
konnen beliebig der envahnten M sswerte dazu benutzt w rden. allfallig 
Gewichtsanderungen der Last 3 an der Lastaufhangung 8 festzust lien und das 



w 



97/13997 



PCT/EP96/044S4 



Ausgleichsg wicht 5 dementsprechend zu verschi ben. Im Falle d r Messung 
von Zugen. Drucken oder Biegung im Lastarm 2 warden zusdtzliche 
Informalionen benotigt, um die Verschiebeeinrichtung 7 richtig anzusteuem. 
Oiese Infomiationen konnen beispieisweise sein: Vor Lastandemng Kenntnis 
5 der ausbalancierten Position des Ausgleichsgewichtes 5. 

Biegemomentmessungen im Bereich des Standers 6a,e benotigen insofem 
keine Zusatzinformation, ats die Verschiebung des Ausgleichsgewichtes 5 
lediglich so zuriickgefuhrt werden muss, dass die Biegemomente gegen Null 
10 gehen. 

Dasselbe Kriterium tnfft auf eine Drehmomentmessung (6d) im Bereich des 
Schwenkiiberganges zwischen Lastarm 2 und Stander 1 zu. An einem 
Orehlager 34 sind Last- und Ausgteichsarm 2,4 um eine vertikate Achse 
15 drehbar. Eine Vertikalschwenkachse 18 ist Im Bereich des Drehlagers 34 ange- 
deutet.) Zur Vergrosserung des Aktionsradius des Lastarmes ist es ndmlich 
vorteilhaft, wenn der Slander zwelgetettt ist und selbst ein Abknicken um eine 
Vertikalschwenkachse 18 ermbglicht. Fur verschiedene Varianten und Details 
der Erfindung ist dies jedoch nicht zwingend erforderlich. 

20 

Wenn der obere Teil des Stdnders 40 schwenkbar ist, wird er im Folgenden als 
Schwenkstander bezeichnet In der Darstellung der Fig.1 ist es denkbar, die 
Schwenkbarkeit zwischen Stdnder 1 und Schwenkstander 40 durch einen 
Federzug o.dgl. herzustellen, so dass der Schwenkstander 40 durch eine nicht 
25 dargesteilte Feder im Inneren des Stdnders 1 in seiner gewunschten Lage im 
Winkel zur Vertikalen bzw. aus einer vertikalen Ebene 64 herausgehalten wird. 

Eine bevorzugte Variante ist demgegenOber in Fig. 2 dargestellt. wo ein 
Schwenkstander 40 um ein Vertikalschwenklager IB fret am Stander 1 
30 schwenkbar gehalten ist. Ein Tell 40a dient dabei als Lastteil, der das 

Horizontalschwenklager 9 und den Last- und Ausgleichsarm 2a. 4a tragt und ei- 
nen Ausgleichsarm 40b, der ein Ausgleichsgewicht 5b tragt, das den 
Schwenkstander 40 uber dem Vertikalschwenklager 18 in Balance mit dem 
Ausgleichsgewicht 5a. der Last und dem Gewicht der Arme 2a und 4a halt. 
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Dieses symbolisch dargestellte Stativ stellt die mechanisch getrennte Funktion 
des Horizontal- und Vertikal- Schwenkens um horizontale und vertikale Ebenen 
63 und 64 
dar. 

5 

Das in Flg.3 gezeigte Detail zelgt ein Schwenklager 9A. das grundsatzlich das 
Freischwenken des Lastamies 2 gegenuber dem Stander 1 eriaubt Am Stander 
1 befindet sich jedoch eine Bremse 10a, die im eingebremsten Zustand das 
Lager 9a blockiert und ein Verschwenken blockiert. Wind bei einem Obergewicht 

10 der Last 3 die Balance im Lager 9a veriassen. entsteht dort ein Drehmoment, 
das - wie symbolisch angedeutet - gemessen warden kann. Eine Variante dazu 
stent die Messeinrichtung 6d1 jedoch auch eine Winkelmesseinrichtung dar. die 
fur alternative Messmethoden eingesetzt werden kann: Werden beispielsweise 
die Winkelstellung zwischen dem Lastarm 2 und dem Stander 1 und der Druck 

15 in einer Messeinrichtung 6c (Fig. 1)gemessen. so kann aus diesen beiden Wer- 
ten auf die Grosse der Last bzw. Lastanderung geschlossen und 
dementsprechend eine Verstellung des Ausgleichsgewichtes 5 vorgenommen 
werden. 



20 Die Variante nach Fig.4 bezieht sich auf einen prinzipiellen Aufbau gemSss 

Fig.2 mit Schwenkbarkeit sowohl in horizontaler als auch vertikaler Ebene. Der 
SchwenkstSnder 40 1st bei dieser Ausblldungsform fest mit einer WinkelveriSn- 
gerung 40b1 verbunden. die ein Ausglelchsgewicht 5b tr^gt. Ein Schwenken 
des Schwenkstanders 40 aus der Vertikalebene 64 1st mbgllch, wobel das 

25 Ausgleichsgewicht 5b die Balance mit den vom Schwenkstander 40 getragenen 
Bauteilen herstellt. Bei der Variante nach Fig.4 wird mit der Messeinrichtung 6d3 
ein Blegemoment an einem Biegebalken einer Bremseinrichtung 10b gemessen. 
Ein symbolisch dargestellter Rechner oder Computer 14 wertet das 
Messergebnis von 6d3 aus und steuert einerseits einen Antrieb 11a der 

30 Verschiebeeinrichtung 7a am Ausgleichsarm 4 und andererseits den Antrieb 
1 lb am Ausgleichsarm 40b1 . In Abhangigkeit von der gewahlten Geometrie der 
Arme gibt es einen Zusammenhang zwischen der erforderiichen Einstellung des 
Ausgleichsgewichtes 5a und der erforderiichen Stellung des Ausgleichs- 
gewichtes 5b. Erfindungsgemass wird dieser Zusammenhang im Computer 14 

35 berucksichtigt, so dass eine einzige Messung im Zusammenhang mit der 
Balanc uber di horizontale Schwenkebene ausreicht, auch ein 
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erf indungsgemasses automatisches Ausbalancteren fur Schwenkbew gung n 
aus der v rtikalen Schw nk b n durchzufuhren. 



Eine Variante zu Fig. 3 ist in Fig.5 dargestellt. wo ein Biegebalken 66 einer 
5 Messelnrichtung 6d2 auf Biegung beiastet wird. sobald die Bremse 10a, die auf 
einem Mitnehmerteil 67 monttert ist. diesen auf der Welle 9a einbremst. 
Symbolisch angedeutet ist eine Anzeige 13, an der die Unbalance abgelesen 
werden kann. Im Rahmen der Erfindung liegen namlich auch Varianten, bei 
denen die Infomnation uber die Unbalance einer Bedienperson visuell Oder 
10 akustisch mitgeteilt werden, um eine hSndische Balancierung zu ermoglichen. 

Der symbolische Aufbau gemass Fig.6 venA^endet an sich bekannte 
Parallelogrammlenkanme zur statischen Ubertragung der Lasten bzw. Krafte und 
Ausgleichskrdfte. 

15 

Im Unterschied zur Symbolvariante nach Fig.2 sind hier die Ausgleichsgewichte 
nicht vollstandig getrennt. zumal das Ausgleichsgewicht 5b und Sc nur 
gleichzeitig um die Vertikalschwenkachse 18 als auch um die 
Horizontalschwenkachse 9 schwenkbar sInd. 

20 

Das Prinzip der Anbringung derGewichte in der dargestellten Form Ist 
gmndsatzlich bereits bekannt und nicht bevorzugt. Neu an dieser Konstruktion 
ist jedenfalls die erfindungsgemdsse Ansteuerung der beiden Antriebe 11a und 
lib sowie die Messung mittels Messelnrichtung 6d4. Fig.6 zeigt daruber hinaus 

25 eine erfindungsgemSsse Besonderheit im Bereich des Fusses 23: Transportgriff 
30 mit einer Griffstange 31 ermoglicht das Verschieben des Stativs in einer 
Vofzugsrichtung gemSss Pfeil 27a. Zur Transporterleichterung ist daruber 
hinaus symbolisch mit Rail 27b dargestellt dass das Rad 25a gegeniiber dem 
Fuss 23 abgesenkt bzw. eingezogen werden kann (symbolisch dargestellter 

30 Stellmechanismus 26). Ein Einziehen des Rades 25a fOhrt zu einem leichten 
Ruckwartskippen des Stativs, so dass dieses durch eine Bedienperson gut 
gehalten und geschoben werden kann. Das Kippen reduziert ausserdem etwas 
die Bauhohe. sofem der Lastarm 2 nach unten geschwenkt wird, 

35 Ebenso zur Transporterteichterung dient die symbolisch dargestellte Mdglichkeit 
der Absenkung Stdnders 1e relativ zu einer Hiilse 28, die mit dem Fuss 23 starr 
verbunden ist. (Pfeil 27c). Ein symbolisch dargestellter An-etierknopf 29 eriaubt 
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das arret! ren in der gesvunschten Hdhenstellung. Ourch das Tiefersetzen des 
Stdnders 1e wird nicht nur die Bauhdhe reduziert. sondem auch der 
Schwerpunkt des Stativs tiefergelegt. was der Transportsicherheit zugute 
kommt 

5 

Die Variante nach Fig. 7 entspricht dem Prinzip der Fig. 2 insofem als eine 
vollstandige Trennung zwischen Vertikal- und Horizontalschwenkbewegung 
vorgenommen ist Der Schwenkstdnder 40 mit seinem Ausgleichsarm 40b tragt 
das Ausgleichsgewicht 5b. das ledigllch um die Vertikalschwenkachse 18 

10 zusammen mit einer entsprechenden Schwenkbewegung des Schwenkstdnders 
40 moglich ist. Demgegenuber ist der Lastarm 2 mit dem Ausgleichsarm 4 bzw. 
des damit verbundenen Parallelogrammlenkers 15 bzw. 17 so gestaltet. dass 
ein Schwenken von 15 und 17 um das horizontale Schwenklager 9 unabhangig 
vom Schwenkstander 40 moglich ist. Ein Teil des Parallelogramms 17 ist in der 

15 Oarstellung deckungsgleich mit dem Teil 40a. 

Die in diesem Beispiel vorgesehenen Messmdglichkeiten sind beispielhaft und 
als Alternative mit Messeinrichtung Sd Oder 6h dargestellt. 

20 Ein solcher Aufbau ware jedoch auch ohne Messeinrichtungen mit rein 
hdndischer Versteltung im Rahmen der Erfindung. 

Die neue und erfinderische Verstellmethode ist symbolisch in Fig.B in einem 
Blockschaltbild dargestellt: Eine Messeinrichtung 6. die gegebenenfalls eine 

25 Positionserfassungseinhchtung 68 umfasst misst Unbalance-Parameter. Die 
Messwerte werden einer Steuerung 14 zugefuhrt. die einerseits Berechnungen 
ausfuhrt und andererseits Verstellbefehle herausgibt. Uber eine 
Verstelleinrichtung 7a wird die Position des Ausgleichsgewichtes 5a direkt 
verstelit. Der zu dieser Versteltung fuhrende Versteltwert wird in der Steuerung 

30 14 mittels Tabellen oder Formeln zu einem Verstellwert fur das 

Ausgleichsgewicht 5b umgerechnet. der durch eine Verstelleinrichtung 7b 
realisiert wird. 

Oas Besondere und erfindehsch Neue am Gegenstand der Fig.9 ist u.a. die 
35 Verwendung eines Kreuzrollenlagers 24 zur Lagerung des Standers 1 im Fuss 
23. Das Kreuzlager 24 bildet somit das Drehlager 34 fiir die Drehbarkeit des 
Stativs um ine vertikale Achse. 
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RSder 25a und 25b sind als drehbare Rader dargestellt. Bevorzugt ist jedoch 
nur ein Rad Oder ein Radpaar. um eine vertikal Achs schwenkbar. wdhrend 
ein anderes Rad Oder ein anderes Radpaar \m Sinne einer bevorzugten 
Verschieberichtung starr ist. 

5 

Zur Verhinderung einer ungewunschten Drehbewegung um eine vertikale Achse 
ist eine Bremseinrichtung 10c im Berelch des Drehlagers 34 vorgesehen. die 
uber eine Versorgungsleitung 32 elektrisch Ibsbar isL 

10 Fig. 1 0 gibt ein Gehduse 33 fur den Fuss 23 wieder. 

Fig. 11 bis 14 zeigen eine bevorzugte AusfCihningsforrr. der Erfindung mit einer 
Vielzahl identischer Bauteile. was einer rationellen Fertigung erfindungsgemass 
entgegenkommt Eine Parallelogrammfuhrung 17 miteinzein bezeichneten Bau- 
15 teilen 17a-f tragt das Ausgleichsgewicht Sa und eine Messeinrichtung 6h. Ein 
Schwenkstdnder 40 mit Parallelogrammfuhrung 40b tragt das 
Ausgleichsgewicht 5. Ein Lagerbock 35 und damit verbundene Arme 2d und e 
sowie 40a1 und 40a2 sichem bei alien Schwenkbewegungen die senkrechte 
Lage der l^staufhangung B. 

20 

Wenigstens einige der folgenden Bauteile sind zur produktionstechnischen 
Vereinfachung identlsch. 17a entspricht 17d, 17g entspricht 2b. 17c entspricht 
2c, 17f entspricht 21 17h entspricht 17i, 2e entspricht 2d. 5a entspricht 5b. 

25 Ein Schwenkkopf lb. der als Haupttragteil auf einem Drehlager 34 am Stander 
1a sitzt. halt mittels nicht sichtbarer Achse die beiden Schwenkstdnderamne 
40a1 und 

40a2 in Position, 4Qa1 und 40a2 konnten auch als ein einziges Stuck 
ausgebildet sein, ebenso wie die beiden Armteile 2d und 2e. Erfindungsgemass 
30 sind diese jedoch zweigeteilt. um einerseits die Bautiefe zu reduzieren und 
andererseits einen neuen erfindungsgemassen Kabelkanal zu schaffen. 

Dieser Kabelkanal ist aus Fig. 16 im Schnitt ersichtlich und weist im wesentlichen 
eine Abdeckung 36 und einen Deckel 37 auf, die den Raum zwischen den 
35 beiden rohrformigen Armen zu einem Kanal abdecken. 
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Zur Abdeckung 36 und zum Deckel 37 liegen im Rahmen der Erf indung 
verschiedene Varianten* unter anderem mit Schnappeinrichtungen zum 
Aufschnappen auf die beiden Rohre. 

5 Fig. 15 zeigt in symbolischer Darstellung eines der Prinzipien der Erftndung, das 
auch in den Gegenstanden 11 bis 14 realisiert ist. 

Das Stativ gemdss Fig. 17 baut im Phnzip auf den Fig. 11 bis 14 auf. 

Erfindungsgemass sind hier jedoch die Kniestellen - bzw. Getenke - des Stativs 
10 durch Abdeckkappen insbesondere aus Polyurethanintegralschaum verdeckt. 

Als weitere Neuerung ist ein Schlauchkanal 41 - vorzugsweise ein Wellschlauch 

- dargestellt. der in Vertangerung des Kabelkanals zwischen den Armen 2 bzw. 

40a Kabel. die zur Last (IVIikroskop) 3 gefuhrt warden mussen, schutzt. 

Bevorzugt ragt der Schlauchkanal 41 von der Ebene. in der die Arme 2 liegen, 
15 senkrecht ab. Dies ermdglicht das freie Drehen der Last um eine vertikale 

Drehachse 69. Die Last kann somit bequem in alte gewunschten Richtungen 

gedreht werden. ohne dass die Kabel oder der Schlauchkanal 41 im Weg sind. 

Durch den Schlauchkanal 41 kann erfindungsgemass bevorzugt auch Luft 

abgesaugt warden, was zu Kuhlzwecken oder Evakuierungen unter einem 
20 Drape genutzt werden kann. Gegebenenfalls konnen solche Absaugvorgange 

durch den Kabelkanal zwischen den Armen oder durch die Arme selbst 

fortgesetzt sein. 

Die erfindungsgemdsse Brems- und Messeinrichtung entsprechend der 
25 Detailzeichnung in Fig. 18 und 19 bzw. Verstellvorrichtung 7a fur das Gewicht 5a 
funktloniert wie folgt Im nicht erregten Zustand des Elektromagneten 50 wird 
die Bremsscheibe 46 durch den Permanentmagnet 49 uber Bremsbacken 47 
angezogen und eingebremst. Die Bremsscheibe 46 ist uber eine Spannhutse 52 
Starr mit einer Welle 51 verbunden. Permanentmagnet und Elektromagnet sind 
30 uber eine Lagerhulse 53, die am Arm 17e angeschraubt ist. starr mit diesem 
verbunden. Die Welle 51 ist somit in diesem Zustand starr mit dam Arm 17e 
verbunden. Ein Schwenken des Armes 17d ist uber die Lager 54b grundsdtzlich 
mdglich. Zwischen dem Teil 17i und der Lagerhulse 53 ist jedoch eine Drehge- 
berscheibe 56 starr mit der Welle 51 verbunden. Sie tragt starr einen 
35 Drehmitnehmer 57. der nach unten ragt und mittels Befestigungsmutter 61 
einen Bieg balken 58 festhalt. Der Biegebalken 58 ist zwischen zwei spielfrei 
gehaltenen Anschlagen 59 gehalten. Die Anschlage 59 befinden sich starr in 
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einem M sskdrper 65 der Messetnhchtung 6h. Letzt r r ist zur V rdeutlichung 
geschnitten darg stellt. Der Messkorper 65 ist Starr mit dem Teil 17i und damit 
mit dem Teil 17d verbunden. Ein Schwenken dessetben iiber seine Lager 54 ist 
somit hintangehalten. 

5 

Eine Schwenktendenz fuhrt jedoch zu einer Biegebelastung des Biegebalkens 
58. Auf diesem sind Dehnmessstreifen 60 montiert. die als Messergebnis 
elektrische Spannungsimpulse einer entsprechenden Steuerung moderieren. 

10 Selbstverstandlich konnen an Stelle von Dehnmessstreifen und Biegebalken 
auch andere Messelemente wie beispielsweise Piezoelemente o.dgl. in an sich 
bek^nnter Form die beispielhaft dargestellte Variante ersetzen, 

Eine bevorzugte Mess* und Steuerroutine emioglicht erfindungsgemass das 
15 unterschiedlich schnelle Ansteuem der Ausgleichsgewichte. So kann 

beispielsweise bei Spannungswerten zwischen plus/minus 10 Volt der Befehl fur 
eine Schnellverstellung ausgel6st werden. wobei zwischen plus/minus 5 Volt 
eine normale Verstellgeschwindigkeit induziert wird und im Bereich zwischen 
plus/minus 2 Volt nach einer Spannungsrampe ein verlangsamtes Fahren zum 
20 gewunschten Einstellwert des Ausglelchsgewichtes vorgegeben Ist. Ebenso sInd 
im Rahmen der Computersteuerung 14 Vahanten denkbar, mit Wartezeiten 
zwischen aktuellen Messergebnissen und aktuellen Verschiebevorgangen. 
Gemessen wird in der Regel mit angezogenen Bremsen. GelOste Bremsen 
ermdglichen einer Bedienperson die Stellung des Stativs zu verandem. 

25 

Bei einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfmdung sind. abgesehen von 
Kraftmessungen. auch Absolut-Positionsmessungen der Oder wenigstens eines 
Ausglelchsgewichtes 5a relativ zu seinem TrSgerarm (17e) vorgesehen. Ein 
optischer Oder magnetischer Balkencode 70 wird durch ein magnetisches Oder 

30 optisches Sensorelement 71 abgetastet. Das Sensorelement ist direkt Oder 

indirekt mit dem Ausgleichsgewicht 5a verbunden, so dass dessen Position am 
Arm 17e f eststellbar ist. Absolutpositionsmessungen haben den Vorteil. gemdss 
einer weiteren Ausbildung der Computersteuerung 14 in Abhangigkeit von 
LastSnderungen mit dem Ausgleichsgewicht 5 gezielt auf eine bestimmte 

35 Ausgleichspositionen fahren zu konnen. Grundeinstellungen bzw. Eichungen 
sind demzufolge auch mdglich. So kann der Steuerung beispielsweise bereits 
beim Montieren eines Zusatzteiles an der Last (Lasterhdhung) das ungefShre 
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Gewicht dieses Bauteils angeben werden. worauf die Steuerung noch ohne 
Durchfuhren einer Messung bei der Messeinrichtung 6a eine Positionierung 
(Neupositionieaing) des Ausgleichsgewichtes vomehmen kann. Eine besonders 
einfache Variante ist auf jenen Faktor gestQtzt der in Abliangigkeit von der 
5 Geometrie des Stativs emnittelt >Anrd. Beim Verschieben eines der Ausgleichsge- 
wichte entsprechend einem Messergebnis in die eine Oder andere RIchtung wird 
automatisch das andere Ausgleichsgevyncht urn eine faktoriell verkurzte oder 
veriangerte Wegstrecke verschoben. Dies kann durch entsprechende 
Drehzahlregelung der Stellantriebe Oder unterschiedliche Gewindestelgungen 
10 von Spindein 12 usw. erzielt werden. 

Der Aufbau gemSss Fig.20 stellt eine Alternative dar. die wiederum mit nur 
einem Ausgleichsgewicht Sd auskommt. Im dargestellten vertikalen 
Schwenkzustand kann mittels Justiemng von 5d - vergleichbar einer Waage - im 

1 5 ungebremsten Zustand die Last 3 (fur die Horizontalschwenkbewegunbg) 

kompensiert werden. so dass das Stativ uber der Verfikalschwenkachse 18 in 
Ruhe steht. Gemessen wird dazu an einer Libellenkonstruktion 19b o.dgl. an 
einem der Jetzt waagrechten Balken (z.B.2c). Entweder uber einen hier nicht ge- 
zeigten Rechner oder wie gleich env§hnt kann zur Ausbalancierung des 

20 Systems fiir das Schwenken in der Vertikalebene der untere Teil des Armas 17d 
und der Arm 40b3 mittels Spindeltrieben 11d bzw. 1 1e verschoben werden, so 
dass dies zu einer Annaherung des Ausgleichsgewichtes 5d oder zu einer 
Entfemung desselben vom Vertikalschwenklager 18 fCihrt. Derart ist eine 
Ausbalancieoing fur die Vertikalschwenkbewegung erzielbar, so dass auch bei 

25 schraggestellten Armen 40a/b bzw. 1 7d Gleichgewicht hen^cht. 

Anstelle der rechnerischen Justiemng der Stelltriebe 11d.e kann gemSss einer 
Variante auch mittels zweltem Messger^t 19c eine Balance im aus der 
Vertikalen geschwenkten Lage gemessen werden. um die Stelltriebe 11d.e 
30 anzusteuem. 
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Bezugszeichenliste 

1a,c Stdnder, vorzugsweise am Boden rollbar; ist nur symbolisch mit geradem 
5 Stab dargestetit; konnte audi Of5rmig. kastenformig Oder vergieichbar 

aufgebaut sein; muss nicht zwingend fur eine Bodenmontage bzw. Aufstellung 
dienen sondem kdnnte auch umgekehrt sein und an einer Decke, sonstigen 
Fldchen Oder Einrichtungsgegenstanden - gegebenenfalls verfahrbar - monttert 
sein. 

10 

1b Standerkopf, ist ein Bauteil. der den Stander nach oben hin zur Aufnahme 
der schwenkbaren Teiie des Stativs abschliesst und insbescndere selbst 
drehbar am Stander 1 sitzt 

15 2,a. Lastarm, evehtuell aus mehreren Stdben aufgebaut; z.B. eine Oder 
mehrere Parallelogrammfuhrungen 

3 Last. z.B. Mikroskop, kdnnte aber auch ein beliebiger Bauteil sein» der an 
etnem Stativ zu halten ist, z.B. Roboterarm. Femrohr o.dgl. 

20 

4,a. Ausgleichsarm, eventuell aus mehreren StSben aufgebaut; z.B. eine 
Oder mehrere Parallelogrammfuhrungen 

5a-d Ausgleichsgewicht verschiebbar kann einstQckig Oder insbesondere 
25 geteilt sein. Einer von verschiedenen Aspekten der Erfindung ist, dass zwei 

getrennte Ausgleichsgewichte fur zwei von einander bewegungsgetrennte Aus- 
glelchsfunktionen, namltch um eine vertikale und um eine horizontale Ebene 
(63) pendein; 

30 6a-h Messeinrichtung fCir Krdfte. Krdfteandenjngen bzw. Gewichte Oder 

Gewichtsanderungen am Lastarm, insbesondere zur Oruck-. Zug-. Siege- Oder 
Drehmomentmessung an Stellen des Stativs. an dem solche Messwerte direkt 
Oder indirekt abgenommen werden konnen; 

35 7a-c Verschiebeeinrichtung fur ein Ausgleichsgewicht; umfasst z.B. Gleit- 
oder Rollenfuhrungen, Antriebsriemen, -spindeln o.dgl. und einen Antrieb 1 1 
sowie geeignet Lagerungen und Verbindungen; 
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B Lastaufhangung umfasst Vorrichtungen zur Aufnahme eines Mikroskops 
Oder sonstiger Lasten; insbesondere umfasst die Lastaufhangung gemSss einer 
Weiterbjidung der Erfindung auch ein eigenes - dem Balanctersystem des Sta- 
5 tivs selbst entsprechendes - Balanctersystem mit Last- und Ausglelchsarmen 
sowie Messeinrichtungen und Ausgleichsgewichten: 

9 Schwenkachse (Horizontalschwenkachse) fur den Lastarm 2 am 
und/oder Ausglelchsarm 4, an der diese aus einer horizontalen Ebene 63 

10 schwenken kdnnen; 

10 a-e Bremseinrichtung zur Abbremsung bzw. gegenseitigen Fixierung von 
zueinander beweglichen Bauteiien; 

15 11a-c Antrieb, vorzugsweise elektrischer, zur Bewegung eines 
Ausgleichsgewichtes; 

1 1d.e Antriebe zum Verandem von einer Stativarmgeometrie. insbesondere 
Veriangern oder Verkurzen der Arme 17d und 40a3 bzw. 40b3; die erwShnten 
20 Arme werden glelchfbmiig veriangert Oder verkurzt: die dafur verwendeten 

Bauteile sind nur symbolisch dargestellt; einem Fachman bieten sich im Detail 
dafiir verschiedenste Losungen an wie Parallelsplndein bzw. -fCihrungen, 
Teleskopverbindungen usw. 

25 12 Antriebsspindel. vorzugsweise selbsthemmende. zum Antrieb eines 
Ausgleichsgewichtes; 

13 Display, kann herkommlicher Zeiger Oder elektrisches Display sein z.B. 
CRT, LCD, LED usw. zum fakultativen Anzeigen von Mess- oder Verstellwerten. 

30 

14 Messwertwandler. Steuerung. Logik bzw. Computer usw. erkennt. 
errechnet und venvendet u.U. das Messergebnts der Messeinrichtung 6 - 
eventuell tabellengestOtzt - zum positionsbestimmten und/oder geregelten (try 
and error) Ansteuem des Antriebes 11 zur Positionierung eines Ausgleichsge- 

35 wichtes: 
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15 Parallelogrammfuhmng fur den Lastarm und entspricht dem Lastarm 2 in 
einer b vorzugten Ausfuhrungsform. ermoglicht auch das S nkrechthalten des. 
Lasthalteteils 8 selbst bei einer Schwenkbewegung uber die 
Vertikalschwenkachse 18 oder Horizontaischwenkachse 9. wie dies an sich 

5 schon bei Tischlampenstandem und bei KFZ-Parallellenkem bekannt ist; 

16 Zugarm liorizontal (a) vertikal (b) 

17 Parallelogrammfuhmng fUr den Ausgleichsarm 4 bzw. zur Verlagerung 
10 des Ausgleichsarmes und des Ausgleichsgewichtes nach unten, um den 

Schwerpunkt tiefer zu legen; entspricht dem Ausgleichsarm 4 in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform: 

18 Drehpunkt bzw. Schnitt durch Drehachse bzw. Schwenkachse 
15 (Vertikalschwenkachse), um den das Stativ aus einer vertikalen Ebene 

schwenken kann. 

19 Winkel- Neigungssensor; 

20 19b,c Neigungssensoren (WassenA^agen)die im ungebremsten Zustand des 
Stativs gemdss Fig. 20 In der Lege sind. eane Balance Qber dem 
Vertlkalschwenkiager 18 festzustellen; eine Balance in der dargestellten Lage - 
bei vertikalem Arm 40 gemessen am Sensor 19b - bedeutet gute Justierung des 
Ausgleichsgewichtes Sd. Im Bedarfsfall wird mittels Verstelleinrichtung 7c das 

25 Ausgleichsgewicht nach Andenjng der Last 3 neu justiert. Ein Stellantrieb 11c 
wirlct auf das Gewicht 5d beispielsweise mittels Gewindestange. Die Justierung 
fur die Schwenkbewegung aus der Horizontalebene erfolgt durch eine 
erfindungsgemasse Langenverstellung der Amne 17d und 40a3 bzw. 40b3, so 
dass der Schwerpunkt des Ausgleichsgewichtes 5d bzw. des mit ihm verbunde- 

30 nen Gestanges usw. gegenuber dem Vertlkalschwenkiager 18 tiefer oder hdher 
gelegt bzw. von diesem Lager 18 entfemt oder angendhert wird. Durch diese 
neue Massnahme ist es moglich. sich ergebendes Ungleichgewicht bei 
Schraglage der Arme 40a. b bzw. 17d auszubalancieren. Dieses kann 
permanent durch kontinuierliche Messung mittels Sensor 19c erfolgen oder 

35 auch wie bei anderen erfinderischen Losungen zwangsgekoppelt sein mit der 
Einstellung des Ausgleichsgewichtes 5d. Der Unterschied dieser Vahante liegt 
somit darin, dass kein eigenes Gewtcht fur die Vertikalschwenkbalancierung 
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vorgesehen ist, sondem das Horizontalausgleichsgewicht 5d auch fur diesen 
Ausgieich herangezogen wird. Nachteilig ist dabei gegenuber den Varianten mit 
volliger Trennung zwischen den beiden Ausgleichsgewichten, dass eine einmal 
eingenommene Ausgleichsstellung nur fCir eine Last ideal funktioniert; daher 
5 ware bei einem solchen Aufbau eine laufende Justierung bevorzugt. 

20 Linie 

21 FQhaing 

10 

22 Einstelivonichtung. z.B. Befehlsknopf und Steuerung 

23 Fuss des Stativs, dient zur Abstutzung auf dem Boden, ist aber auch 
umgekehrt als Halteteil an einer Decke o.dgl. denkbar mit modifizierten 

15 Haiteelementen (keine Rollen); 

24 Kreuzrollenlager als Ersatz von zwei Kugel- Oder Watzlagem 

25 RSder fur Fuss, konnen starr (nur eine bevorzugte Transportrichtung) Oder 
20 drehbar befestigt sein; sind bevorzugt fixierbar Oder durch parallele 

Aufstellfiisschen vom Boden abhebbar Oder gegenuber dem Fuss 23 bzw. in 
diesen einzlehbar. urn ein Absetzen des Fusses am Boden zu ermogtichen; 

26 Stellmechanismus, z.B. Stellschraube 

25 

27 a.b.c Pfetle 

28 Hulse. nimmt den Stander formschlussig auf und ubemimmt gegebenenfalls 
eine Drehlagerfunktion; 

30 

29 Arretierknopf zum An^tieren der Teleskopverschiebbarkeit des StSnders 
1 in der Hulse 28 

30 Transportgriff zum Schieben oder Ziehen des Stativs; durch eine 

35 spezielle Griff stange 31 gibt er bevorzugt eine besondere Transportrichtung 
(Pfeil 27a vor); 
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31 Griff stange 

32 elektrische Oder optische Versorgungsleitung o.dgt. fur Funktionen des 
Stativs, Z.B. Bremsen Oder der Last (Mikroskop); 

5 

33 GehSuse des Fusses 23, zur Tiefeiiegung des Gesamtschwerpunkts des 
Stativs aus Gussmaterial o.dgl. und/oder aus Kunststoff uberzogen bzw. 
ausgebildet: 

10 34 Drehlager 

35 Lagerbock 

36 Abdeckung fur Kabelkanal zwischen parallelen Amnen des Stativs; 

15 

37 Deckel fur Kabelkanal 

38 Befestigungsschraube zum Verbinden von Abdeckung 36 und Deckel 
37; die Abdeckung kann gegebenenfalls mit den Armen verklebt sein Oder auch 

20 nur mitteis Schrauben 38 gehalten warden; 

39 Klebestetlen; 
40a-c Schwenkstdnder 

25 

40a Schwenkstdnder ist der im Ruhezustand senkrechte Bauteil. der das 
Horizontalschwenklager 9 trdgt bzw. dieses In die HOhe hdtt; seine Funktion Ist 
es. beim Schwenken aus einer Vertikalebene 64 das Schwenklager 9 und damit 
den Lastarm 2 seitiich zu verschieben, so dass die Last 3 von der Vertikalebene 
30 64 und auf sie zu bewegt werden kann; er verfiigt uber eine vertikale 

Vertangerung unterhalb des Vertikalschwenklagers 18. die ais Ausgleichsarm 
dient und das Ausgleichsgewicht 5b aufnimmt; 

40b Schwenkstdnderausgleichsarm; der Schwenkstander 40a und der 
35 Schwenkstanderausgleichsarm 40b entsprechen von ihrer Funktion her einem 
Last- und Ausgleichsarm. vergleichbar mit den Armen 2 und 4; dies ist auch 
eine Besonderheit an der Erfindung, dass die Ausgleichsfunktionen derart 
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vollstandig getrennt und iiber den Schwenkstander 40 mit dem Horizontallager 9 
und das Vertikatlager 18 wieder integriert sind; 



41 Schlauchkanal - insbesondere Wellschlauch - dient der Aufnahme und 
5 dem Schutz von elektrischen Oder optischen Versorgungskabeln fiir die Last 3 
und stent eine Fortsetzung der Kabelkanale 44 zwischen den Stativarmen dar; 
er ist insbesondere langsachsenzvyeiteilig, so dass erzur Entnahme von Kabein 
uber seine Lange geoffhet werden kann; 

10 42 MikroskopaufhSngung, kdnnte eine herkdmmliche sein, wie im 

erwahnten Stand der Technik angegeben. wird jedoch bevorzugt nach einem 
neuen erfinderischen Prinzip gebaut. das Gegenstand einer am gleichen Tag 
eingereichten Patentanmeldung ist "m.2.: R-P-3623-CH". auf die zu 
Kombinationszwecken ausdrucklich Bezug genommen wird. 

15 

43 a-d Abdeckkappe. aus vorzugsweise allseitig geschlossenem 
Integralschaum, ist zu Sen/lcezwecken leicht abnehmbar an den Gelenke 
aufweisenden Stellen des Stativs angebracht und vertiindert im Falle von 
Zusammenstossen Verletzungen Oder Beschfldigungen; als weiterer Vorteil ist 
20 das geringe Gewicht und die beliebige Formbarkeit herauszuheben, die dem 
Stativ mit geringen Mitlein auch ein gefalliges Aussehen verleiht; 



44 Kabetkanai 



25 45 Schlittenfuhrung fur Ausgleichsgewicht 5 am Ausgleichsamn; in den 

Figuren ist nur eine SchlittenfQhrung fur das Ausgleichsgewicht 5a dargestellt; 
fur das Ausgleichsgewicht 5b ist bevorzugt eine identische SchllttenfOhrung 
vorgesehen, so dass diese nicht naher angegeben werden muss; 

30 46 Bremsscheibe einer Bremse 10; 

47 Bremsbacke, ist vorzugsweise ein Polschuh eines Magneten 49, konnte 
jedoch auch aus einem anderen - nichtmagnetlschen - Material aufgebaut sein. 
um eine zu Metall unterschiedliche Bremswirkung zu erzielen; gegebenenfalls 
35 handelt es sich dabei auch nur um einen dunnen Ubeizug eines Polschuhs 
ines Magneten 49; 
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48 elektrische Steueranschlusse fur d n Verstellantrieb 11 der 
Verstelleinrichtung 7 fur die Ausgleichsgewichte 5 und/oder fur einen 
Elektromagnet 50 der Bremse 10; 

5 49 Permanentmagnet; 

50 Elektromagnet ist so gepolt, dass er Im erregten Zustand die Magnetkraft 
des Permanentmagneten 49 aufhebt: 

10 51 Welle in der Bremse 10, dient der Drehmomentubertragung bei 
eingebremster Bremse 10; 

52 Spannhulse, dient der Befestigung der Bremsschetbe 46 auf der Welle 
51; 

53 Lagerhulse, dient der Halterung von Kugellagem 58 uber der Welle 51 
im Bauteil 17e der ParallelogrammfQhrung 17; 

54 Lager, z.B. Kugel-, Rollen- Oder Nadellager. dienen der 

20 reibungsminimlerten Lagerung der zueinander beweglichen Bauteile bzw. Arme 
des Stativs; als erfindungsgemdsser Effekt ergibt sich daraus eine besonders 
leichte Handhabung des Stativs bei gedffneten Bremsen. so dass eine 
Bedienperson - gute Balanciemng vorausgesetzt - so wenig wie mdglich 
ermudet, widerstandsfrei und hochprazise die Last, insbesondere ein 

25 Operattonsmikroskop positionieren kann; 

55 Spanndeckel. dient zum Abdecken des Wellenstummels der Welle 51 
und gegebenenfails zum Spannen der Lager 54b; 

30 56 Drehgeberscheibe ist mit der Welle 51 starr verbunden und Qbertrdgt 
derart Drehmomente mittels Drehmitnehmer 57 relativ zum auf der Welle 51 frei 
drehenden Arm 17d der ParallelogrammfQhrung 17; 

57 Drehmitnehmer; 

35 

58 Biegebalken, ist mit dem Drehmitnehmer mittels Mutter 61 starr 
verbunden und gegenuber dem Arm 17d bzw. Tell 17i an je einem Anschlag 
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sga.b angeschlagen: die AnschlSge 58 sind mit einem Messkdrper 65 
verbunden« kdnnten aber auch einstucktg mit diesem ausgebildet sein; sie sind 
bevorzugt rund und liegen spielfrei am vorzugsweise ebenso mnden 
Biegebatken 58 an. so dass Bewegungen zwischen beiden mdgljchst 
5 friktionsfrei erfolgen kdnnen; 

59 a.b Anschlag; 

60 DMS, Dehnmessstreifen ist am Biegebalken in an sich bekannter Art 
10 aufgebracht und eriaubt eine Messung der Biegung desselben unter der Kraft, 

die auf ihn uber den Drehmltnehmer 57 ubertragen wird: das Messergebnis ist 
proportional zum Drehmoment das von der Bremse 10d und der Welle 51 
gegenuber dem Arm 17d ubertragen wIrd; 

15 61 Mutter 

62 Aufnahmezapfen: 

63 horizontale Ebene; 

20 

64 vertlkale Ebene; 

65 Messkdrper 
25 66 Biegebalken 

67 Mitnahmeteil 

68 Positionserfassung 

30 

69 Vertlkale Drehachse 

70 Balkencode 
35 71 Sensoreiement 
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PatentansprCiche 

5 1. Stativ mit einem gegenuber dem Boden abgestutzten Hauptschwenklager 
(1 8) fur wenigstens je einen Last- und je einen Ausgleichsarm (2.4), die 
einerseits je fur die Aufnahme einer Last (3) und andererseits fur ein 
Ausgleichsgewicht (5). welches aus zwel Tetlgewichten (5a,b) 
zusammengesetzt ist, dienen, dadurch gekennzeichnet, dass einem 

10 Teilgewicht (5a) nur die Horizontalschwenkachse (9) und die Last- und 

Ausgleichsarme (2,4) zugeordnet sind, wShrend dem anderen Teilgewicht 
(5b) nur eine Vertikalschvvsr^kachse (18) und ein Schvvenkstander (40) 
zugeordnet sind, der die Horizontalschwenkachse (9) abst^tzt. (Fig.2} 

Stativ zum Tragen einer Last (3), insbesondere zum Tragen eines 
Mlkroskopes, z.B. eines Operationsmikroskops mit einem Hauptstander, 
der ein vertikales Schwenklager (18) fOr das relative Hin- und Herbewegen 
der Last (3) trSgt, mit einer vertikalen Armkonstruktion (17.40) an diesem 
Vertikalschwenklager (18), die ein Horizontalsch^enklager (9) fur das Auf- 
und Abbewegen der Last (3) an einer horizontalen Armkonstruktion (2,4) 
tragt. insbesondere nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass so- 
wohl der vertikalen Armkonstnjktion (40) als auch der horizontalen 
Armkonstruktion (15,17) je mindestens ein Ausgleichsgewicht (5a,b) 
zugeordnet ist, das jeweils um das seiner Armkonstruktion zugeordneten 
Schwenklager (9,18) zum Ausbalancieren allfalliger vertikaler bzw. 
horizontaler Unbalancen verschwenkbar ist. 



15 



20 



25 



^ - Stativ insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. 
dass jedem Ausgleichsgewicht (5) ein Verstellmechanismus (7) zuge- 
30 ordnet ist. wobei die Verstellmechanismen (7) vorzugsweise uber eine 

Kopplung (14) gekoppelt sind, wobei die Kopplung elekthsch bzw. 
elektronisch erfolgt und gegebenenfalls eine Software aufweist, die einen 
Multiplikationsfaktor, eine Formel Oder eine Tabelle zum Berechnen der 
Verschiebeparameter der gekoppelten Ausgleichsgewichte umfassL 

35 

4 ' Stativ zum Tragen einer Last (3), insbesondere eines 

Operationsmikroskops, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
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Anspruche» mit einem Stdnder (1) mit wenigstens einem Lastarm (2) fur 
die Last (3) und wenigstens einem Ausgteichsarm (4) fur ein 
Ausgleichsgewicht (5). das entlang des Ausgleichsarms (4) mittels 
elektrischer femgesteuerter Verschiebeetnrichtung (7) verschieblich ist um 

5 Gewichtsandenjngen am Oder des Lastamis (2) gegenuber dem Stander 

(1) auszubalancieren. dadurch gekennzeichnet dass das' 
Ausgleichsgewicht (5) zweigeteilt ist. wobei annShemd das eine Teilge- 
wicht (5a) dem absoluten Gewicht der l^st (3) und das andere Teilgewicht 
(5b) dem absoluten Gemcht des Lastamnes (2) und Ausgleichsamnes (4) 

10 zusammen mit Last (3) und AusgleichsgevMCht (5a) entspricht, wobei vor- 

zugsweise beide Teilgewichte (5a,5b) femgesteuert mittels geteilter 
Verschiebeeinrichtung (7a«7b) verschiebbar sind. 



5. Stativ insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche mit einer 
15 Einrichtung (6) zur Erfassung des Gleichgewichtszustandes des Stativs, 

dadurch gekennzeichnet^ dass die Einrichtung eine Messeinrichtung zur 
lastabhSngigen Messung des Gleichgewichtszustandes ist die erste 
Verschiebeparameter fOr das erste Teilgewicht (5a) der einen Verschie* 
beelnrichtung (7a) zufQhrbar macht. und dass ern Rechner (14) 
20 vorgesehen ist der aus den ersten Verschiebeparametem zweite 

Verschiebeparameter fur das zweite Teilgewicht (5b) ermittelt und der 
zweiten Verschiebeeinrichtung (7b) zufuhrbar macht so dass in 
Abhangigkeit von der Gewichtsdnderung der Last (3) beide 
Verschiebeeinrichtungen (7a und 7b) automatisch aktiviert^ar sind und 
25 beide Teilgevsichte (5a und 5b) automatisch Justierbar sind. 



6. Stativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (6) als gegebenenfalls mikro- 
mechanischer bzw. mikroelektronischer Druck-, Blege-, oder 
30 Drehmomentsensor ausgebildet ist und im Bereich der Lastaufhangung 

(8). des StSnders (1), am Last-. Ausgleichsanm (2,4) oder bei einer ins- 
besondere arretierbaren Schwenkachse (9) fur wenigstens einen der Arme 
(2,4) Oder bei mit den erweiterten Bauteilen verbundenen Armen bzw. 
Schwenkachsen (Para)lelogrammtrager) angeordnet ist 

35 

^ * Stativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Verschiebeeinrichtung (7) bzw. ein Antrieb (11) 
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dafQr in AbhSngigkeit von den Messwerten der Messeinrichtung (6) mit 
unterschiedlichen Vorschubgeschwindigkeiten betreibbar ist und dass er 
vorzugsweise Qber eine - gegebenenfalls selbsthemmende - Antriebs- 
spindel (12) zumindest mittelbar mit dem Ausgleichsgewicht (5a) 
5 verbunden ist 



8. Stativ nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. 

dass wenigstens einem Ausgleichsgewicht (5) eine 
Absolutpositionsbestimmungseinrichtung (70) zugeordnet ist. fur das 
10 Feststellen einer Istposition des Ausgleichsgewichtes (5) relativ zum 

zugehSrigen Ausgleichsarm. wobei diese vorzugsweise mit einem Com- 
puter (14) verbunden ist, der die Ausgangsposition des 
Ausgleichsgewichtes (5) bestimmt und den Antrieb (11) ansteuert zur 
Positionierung des Ausgleichsgewichtes (5). 

15 

9. Stativ nach einem der vorhergehenden Ansprviche. dadurch gekennzeichnet. 

dass jedem Ausgleichsgewicht (5) eine Abso- 

lutpositlonsbestimmungseinrichtung (70) zugeordnet ist. und dass eine 
Steuereinrichtung vorgesehen ist die den Antrieb (11) wenigstens eines 

20 Ausgleichsgewichtes (5) in Abhdngigkeit von der Position des anderen 

Ausgleichsgewichtes - gegebenenfalls Qber Tabellen Oder errechnete 
Faktoren - so ansteuert. dass dieses auf eine bestimmte. durch die 
Absolutpositionsbestlmmungselnrichtung (70) erfassbare Position 
verschoben wird, wobei die Absolutpostttonsbestimmungseinnchtung vor- 

25 zugsweise einen lichtoptischen Sensor (71) und einen Markierungscode 

(7) umfasst 



10. Stativ mit wenigstens einer Parallelfuhrung (15) fur einen Lastarm (2a) und 
wenigstens einer zweiten. vertikalen Parallelfuhrung (16) fur einen 

30 Ausgleichsarm (4a), wobei beide FQhrungen (15.16) miteinander gekop- 

pelt sind. insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine bzw. die Messeinrichtung (6) im 
Bereich der vertikalen ParallelfQhrung (15) angeordnet ist und Qber eine 
Steuerung (14) je einen - vorzugsweise elektrischen - Antrieb (11a,b) zur 

35 Verschiebung von wenigstens je einem Ausgleichsgev\ncht (5b,c) auf der 

ersten und der zweiten Parallelfuhrung (15.16) Oder auf zwei 
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unterschi dlichen Armen einer der b iden Parallelfuhaingen (15.16) auf- 
weist. 

1 1 . Stativ mit wenigstens einer Parallelf uhrung (1 5) fur den Lastarm (2a) und 
wenigstens einer zweiten Parallelfuhmng (16) fur den Ausgleichsarm (4a) 
und wenigstens einer dritten Parallelfuhmng (17) fCir eine Bewegungs- 
Qbertragung zwischen erster und zweiter Parallelfuhrung (15.16), wobei 
wenigstens ein Verstellantrieb (1 1) fOr die Verstellung der Geometrie der 
zweiten Parallelfuhrung (16) vorgesehen ist, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Verstellantrieb (11) eine Messeinrichtung (6) • bevorzugt im 
. Vertikalschwenklager (18) der dritten Parallelfuhmng (17) zugeordnet Ist, 
die in Abhangigkeit von Gewichtsandemngen an der Last (3) die 
Geometrie der dritten Parallelfuhmng (17) zur Schwerpunktsveriagemng 
des Ausgleichsgewichtes (5) in bezug auf das Vertikalschwenklager (18) 
verdndert. 

12. Stativ mit zwei verstellbaren Ausgleichsgewichten (5) insbesondere nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Kopplung der beiden Ausglelchsgev^chte (5) uber eine formein- Oder 
tabellengestQtze elektronische Steuemng (14) und je einen Antrieb (11) 
erfolgt, wobei vorzugsweise zusStzlich eine Einstellvorrichtung (22) fur das 
manuelle Vomehmen einer Gmndeinstellung in AbhSngigkeit vom Gewicht 
der Last (3) von Hand Oder mittels des Antriebes (11) vorgesehen ist und 
dass eine Feinelnstellung mittels elektronischer Messeinrichtung (6), 
Steuemng (14) und elektrischem Antrieb (11) durchfCihrbar isL 

13. Stativ insbesondere nach einem der vorhergehenden Ansprtiche. dadurch 
gekennzeichnet, dass anstelle Oder zusatzlich zur Messeinrichtung (6) 
direkt Oder indirekt mit einem der Arme (2.4) ein mechanischer 
Messwertgeber verbunden Ist. insbesondere In Form eines Weggebers 
vorgesehen ist, der gleichzettig als Anschlag zum Schutz vor zu grosser 
mechanischer Verformung der Messeinrichtung mit einem Gegenanschlag 
zusammenwirict. und/oder gegebenenfalls zusatzlich als Weggeber fur ei- 
nen elektrischen Endschalter. der mit dem Verstellantrieb verbunden ist, 
ausgebildet ist. wobei vorzugsweise zwischen Weggeber und Schalter 
eine. gegeb nenfalls einstellbare. FederQ angeordnet ist. und/oder dass 
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V rzugsweise der Schalter als Steu rglied inen elektrischen Antrieb zur - 
bevorzugten Not- bzw. Sicherheitsverstellung wenigstens eines 
Ausgleichsgewichtes (5) ansteu rt. 

5 14. Stativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass zusfitzlich zu allfdlligen messwertunterstOtzten 
Verstelleinrichtungen fur Ausgleichsgewichte eine handbetatigbare. 
gegebenenfalts femwirkende Antriebssteuerung und/oder eine stromlose 
Notlaufhandeinstellvonichtung vorgesehen ist. 

10 

15. Stativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung (14) das Verschiebeantriebs (11) mit 
der Bremseinrichtung (lO)gekoppett und gegebenenfalls mit einer 
Zeitverzbgerungsschaltung versehen ist, so dass eine Messung und/oder 

15 Verschiebung nur bei angezogener Bremseinrichtung (10) - gege- 

benenfalls zeitverzogert - erfolgt 

16. Stativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass im Berelch der Last (3) bzw, LastaufhSngung (8) 

20 weitere aiitomatische Verschiebeeinrichtungen fur die Last (3) Oder 

Ausgleichsgewichte (5) an der Last (3) mit einer bevoizugten Wirkrichtung 
senkrecht auf die Ebene, in der die Arme (2,4) liegen, angeordnet sind. 

Stativ insbesondere fur Operationsmikroskope. insbesondere nach einem 
der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass Telle, 
insbesondere Arme des Stativs aus faserverstSrkten Verbundstoffen 
aufgebaut sind. beispielsweise aus GlasfaserverstSrktem Kunststoff, GFK, 
Karbon bzw. Kohlenstoffasem, Aramid- Oder Kevlar-Fasem. 

Stativ insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Stdnder (1) - gegebenenfalls teleskopartig - 
relativ zum Fuss (23) hdhenverstellbar und/oder kippbar ist, und/oder dass 
wenigstens eines von mehreren RSdem (25) des Fusses (23) gegenuber 
diesem - insbesondere fembedienbar - uber das Mass ubiicher 
Nivellierung einziehbar ist. wobei vorzugsweise bei einem Stflnder (1), der 
gegenuber dem Fuss (23) drehbar gelagert ist dieser via ein 
Kreuzrollenlager (24) gegenuber dem Fuss (23) abgestutzt ist. 
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19. Stativ mit elektromagnetisch Idsbaren Bremsen in den Geienken, 
insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Elektromagneten (50) eine Schaltung 
zugeordnet ist die beim Stromfreimachen des Elektromagneten (50)(betm 
Einbremsen) die Spannung an der Spule des Elektromagneten (50) 
stufenfomiig oder nach etner Rampe abbaut, und/oder dass als 
Andruckelement fOr den eingebremsten Zustand der Bremsen (10) ein 
Penmanentmagnet (49) vorgesehen ist dessen Magnetismus durch den 
Elektromagnet (50) fur den geldsten Zustand aufhebbar ist 

20. Stativ. insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzetchnet, dass der Lastarm (2) von der 
Horizontalschwenkachse (9) bis zur Last (3) gleich lang. vorzugswfeise 
identisch geformt ausgebildet ist wie der ihn tragende vertikale 
Schwenkarm (40a) von der Vertikatschwenkachse (18) bis zur IHorizontal- 
schwenkachse (9), wobei beide gegebenenfails in zueinander paralleien 
Ebenen liegen und an der l-iorizontalschwenkachse (18) miteinander ver* 
bunden sind. 

21. Verfahren zum Ausbalancieren eines Stativs, insbesondere fQr ein 
Operationsmikroskop mit einem Stfinder (1) mit wenigstens einem 
Lastami (2) fur die Last (3) und wenigstens einem Ausgleichsarm (4) fur 
ein etektrisch femsteuerbares Ausgieichsgewicht (5), das entlang des 
Ausgleichsamns (4) mittels Verschiebeeinrichtung (7) verschieblich ist urn 
Gewichts- oder LageSnderungen am oder des Lastamns (2) gegenQber 
dem StSnder (1) auszubalancieren, dadurch gekennzeichnet dass ein 
zweigeteiltes Ausgieichsgewicht (5a,5b) vorgesehen wird. und dass 
unmitteibare am Stativ, z.B. am StSnder (1). am Last- (2) oder 
Ausgleichsarm (4) direkt oder indirekt mittels Messeinrichtung (6) das 
Gewicht oder die Gewichtsdndemng der Last (3) gemessen wird. woraul 
ausgehend von dem Messwert eines der Ausgleichsgewichte (5a) an 
seinem Ausgleichsarm verschoben wird, um die Gewichtsdnderung der 
Last (3) zu kompensieren. worauf ein zweiter Verschiebeparameter z.B. 
mittels Formet Tabelle o.dgl. fur das zweite Ausgieichsgewicht (5b) 
generiert wird. worauf dieses Ausgl ichsg wicht (5b) in eine Lag 
verschoben wird. in der es das Gewicht der Last (3) und des Lastarmes (2) 
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mil dem Ausgleichsarm bzw. die sich daraus erg benden Biege Oder 
daraus resultier nden Dr hmoment bei einer Schwenkung um das 
Vertikalschwenklager (9) auszugleichen imstande ist bzw. die Balance des 
Stativs uber dem Stdnder (1) herzustellen imstande ist, wobei 
5 gegebenenfalls zusdtzlich Oder altemativ mittels einer Messeinrichtung 

(6b.c,e) der Omck in Oder an zug- oder dmckbelasteten Bauteilen des 
Stativs gemessen wird, und/oder dass mittels Messeinrichtung (6a.O ein 
Biegemoment an oder zwischen zwel Bauteilen des Stativs gemessen 
wird. und/oder mittels Messeinrichtung (6d) ein Drehmoment an Oder zwi- 
10 schen zwei Bauteilen des Stativs - insbesondere um eine wShrend der 

Messung festgehaltene Schwenkachse eines Armes (2,4) - gemessen 
wird. 



22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Messwert der Messeinrichtung (6) mittels Messwertwandler, Steuerung 

Oder Computer (14) in wenigstens eine Steuergrdsse fOr wentgstens einen 
elektrischen Antrieb (11) umgewandelt und diesem Antrieb (1 1) zugefQhrt 
wird. worauf der Antrieb (11) das Ausgleichsgewicht (5) - vorzugsweise In 
Abhdngigkeit vom Messwert - in wenigstens zwei unterschiedlichen 
20 Richtungen und Geschwindigkeiten verschiebt, sowie gegebenenfalls In 

der neuen Position z.B. mittels Bremsen ftxiert. 



23. Verfahren zum Verstellen von zwei voneinander unabhdngigen 

Ausgleichsgewichten (5a,b), dadurch gekennzeichnet, dass das eine 

25 Ausgleichsgewicht (5b) fOr den Ausgleich eines gednderten statischen 

Gewichtes der Last (3) an Ihrem horizontalen Lastarm bzw. Ausgleichsarm 
und das andere Ausgleichsgewicht (5a) fur den Ausgleich des Gewichtes 
des horizontalen Lastarmes und der Last sowie des ersten 
Ausgleichsgevynchtes wShrend des Schwenkens der Vertikalbauteile des 

30 Stativs dient, instiesondere nach einem der vorhergehenden Ansprilche. 

v^bei durch die Messeinrichtung (6) die statische GewichtsSnderung der 
Last (3) ermittelt wird und dementsprechend das Ausgleichsgewicht (5c) 
verschoben wird. worauf dieser Messwert in eine Rechnung eingebracht 
v^rd. mit der die erforderiiche Ausgleichsposition des Ausgleichsgewichts 

35 (5a) berechnet wird, worauf das Ausgleichsgewicht (5a) vorzugsweise 

mittels elektrischem Antrieb in diese Ausgleichsposition verschoben wird. 
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Fig. 8 
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Fig,. 15 
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Fig. 16 
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